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Die verschiedenen Nachrichten und Urtheile über die sogenannten atmosphärischen 
Eisenbahnen und über die Eisenbahn dieser Art zwischen Dublin und Kingstown ins- 
besondere, von welchen Nachrichten und Urlheilen der erste TheiJ gegenwärtiger 
Schrift aus den bis gegen das Ende des vorigen Jahres bekannt gewordenen die be- 
merkenswerthesten mittheilt, veranlagten den Herausgeber des in Berlin erscheinen- 
den Journals für die Baukunst zu den im zweiten Thcilc gegenwärtiger Schrift ent- 
haltenen Untersuchungen über die verschiedenen Arten überhaupt, die Spannung der 
atmosphärischen Luft als bewegende Kraft auf Eisenbahnen zu benutzen. Alles dieses 
ist allmälig thcilweise im 21ten und 22ten Bande des genannten Journals für die Bau- 
kunst mitgctheüt worden. Hier erscheint es beisammen, und mit dem Wunsche, dafs 
besonders die Resultate der Untersuchungen im zweiten Theile nicht übersehen wer- 
den möchten. 

Da die zu der gegenwärtigen Zusammenstellung bestimmten Abdrücke der Fi- 
gurentafeln aus Versehen zum Theil schon bei der Ausgabe der Hefte des Journals für 
die Baukunst gemacht worden waren, so konnten die Zahlen und die Bezeichnung der 
Figurcntafeln nicht mehr geändert werden. Es ist daher zu bemerken, dafs die Fi- 
gurentafeln in nachstehender Weise aufeinanderfolgen. Die ersten Tafein sind die 
No. IV. V. VI. und VII. aus Band XXI. Heft 1., darauf folgen Taf. I. II. III. aus 
Band XXII. Heft 1. und dann Taf. V. und VI. aus Band XXB. Heft 2. 
Berlin, im November 1 84 ">. 
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Erster Theil. 
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Technische Auseinandersetzungen über die sogenannten atmosphä- 
rischen Eisenbahnen, insbesondere über die Bahn bei Dublin. 
Urtheile verschiedener Sachverstandiger über diese neue Eisenbahn- 
Art; desgleichen Einiges von den \orschlagen zu noch 
andern Arten von Eisenbahnen. 



Vorbemerkung. 



Bekanntlich ist bei Dublin in Irland, die Eisonbahn zwischen Dublin und 
Kingstown fortsetzend, von letzterem Ort bis Dalkey eine sogenannte atmo- 
sphärische Eisenbahn erbaut worden, welche jetzt auch befahren wird. Auch 
ist allgemein bekannt, dafs diese sogenannte atmosphärische Eisenbahn von 
den gewöhnlichen darin sich unterscheidet, dafs auf ihr die Wagenztige nicht 
durch Dampfwagen fortgezogen werden, sondern dafs zwischen die Schienen 
eine die ganze Bahn entlang laufende eiserne Röhre gelegt ist, die man Trieb- 
röhr* nennen kann, und in welcher ein mit dem vordersten Wagen des Wagen- 
zuges in Verbindung gebrachter Kolben sich befindet, vor welchem die Luft 
vermittels einer zur Seile der Bahn feststehenden Dampfmaschine ausgepumpt 
oder vielmehr verdünnt wird, wodurch denn die Luft hinter dem Kolben, die 
nicht verdünnt ist, das Übergewicht bekommt und den Kolben und nfittels 
desselben den vordersten Wagen und den an denselben angehängten Wagen- 
zug forttreibt. 

Da diese neue Art von Eisenbahnen, in die Augen springend, die 
grofsen Vortheile hat, dafs man, erstlich, wenn man die Triebröhre grofs 
genug macht, eine beliebig stärkere Triebkraft hervorbringen kann, als Dampf- 
wagen füglich haben können, so dafs sich so auch steilere Stellen einer Eisen- 
. bahn ohne Schwierigkeit ersteigen lassen; zweitens, dafs hier keine Dampf- 
wagen und Tender mit wegzuführen sind und also an der fortzuschaffenden 
Fracht gewonnen wird; drittens, dafs die Feuersgefahr för die Passagiere 
und die zu transportirenden Güter nicht Statt findet, und viertens, dafs die 
feststehenden Dampfmaschinen langer vorhalten, als die auf den Dampfwagen 
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mitfahrenden Maschinen : so hat die neue Erfindung wohloerdienlerweise grofse 
Aufmerksamkeit erregt, welche noch dadurch gesteigert worden ist, dafs man 
auch hin und wieder vermuthet und selbst behauptet hat, die Transportkosten, 
Wenn nicht gar die Anlagekosten, wären geringer als bei den Dampfwagen- 
Eisenbahnen. 

Das letztere einstweilen dahingestellt, ist jedenfalls von dem neuen 
Princip, richtig angewendet, ein sehr großer Nutzen zu hoffen. Denn die 
atmosphärischen Eisenbahnen, freilich vorausgesetzt, dafs die Probe bei Dublin 
hinreichend sei, zu boweisen, dafs dergleichen Eisenbahnen ohne Gefahr überall 
ausführbar sind, haben jedenfalls die vorhin aufgezählten vier Vorlheile; und 
von diesen sind der erste und dritto sehr bedeutend. Kann man nemlich 
ohne dio bisherigen kostbaren und gefährlichen 31 i Hol auch steile Abhänge er- 
steigen, so sind erst jetzt Eisenbahnen überall, auch Ober Gebirge hinweg, und 
auch da, wo Dampfwagen -Eisenbahnen nicht ohne sehr grofse Kosten und 
Gefahr, oder gar nicht mehr möglich sind, praclicabel; das Eisenbahnwesen 
hat also dann eine grofse Vervollkommnung erlangt und geht gleichsam erst 
jetzt der Vollendung entgegen. Nicht minder wichtig ist die WegschaiTung 
der Feuersgefahr für die Passagiere und Güter. 

Es ist daher gewifs von sehr grofsem Interesse, von dieser neuen Er- 
findung nähere Kenntnifs zu nehmen; und zwar sind hier technische Kennt- 
nisse, bis ins Detail, unumgänglich nolhvvendig. Insbesondere haben nemlich die 
atmosphärischen Eisenbahnen schon dio eine sehr grofse technische Schwie- 
rigkeit, die Triebröhre, was sie nothwendig sein mufs, luftdicht zu machen 
und zu erhalten, während gleichwohl die Stange, mittels welcher der Trieb- 
kolben im Innern der Röhre mit dem vordem Wagen außerhalb dersolben 
in Verbindung zu bringen ist, nothwendig aus dem Innern der Röhre durch 
einen längsaus laufenden Schlitz in der Röhre hinaus ins Freie Iroten mufs. 
Diese sehr schwierige technische Aufgabe ist bei Dublin durch die Herren Clegg 
und Samuda auf eine, wie die Erfahrung zeigt, wenigstens zulängliche Weise 
gelöset worden, obgleich die Art der Lösung noch sehr unvollkommen sein 
dürfte. Es kommt immer noch mehr oder weniger auf diese technische Haupt- 
schwierigkeit an. Sodann sind specielle technische Begriffe von der neuen 
Art von Eisenbahnen deshalb unumgänglich nöthig, damit man sich nicht über 
die Kosten täuschen möge: denn im Voraus darf wohl bemerkt werden, dafs 
allem Anschein nach eine atmosphärische Eisenbahn auf einem für Dampf- 
wagen eingerichteten Damm, also in Fällen, wo auch eine Dampfwagen- 



Eisenbahn ohne besondere Schwierigkeit möglich ist, durchaus nicht weniger, 
sondern vielmehr bei weitem mehr 8« bauen kosten dürfte, als eine Bahn mit 
Dampfwagen; and auch die Transportkosten auf derselben sind in solchem 
Falle schwerlich geringer. Eine atmosphärische Eisenbahn dürfte wahrschein- 
lich nur dann weniger zu bauen kosten, wenn zu der Bahn für Dampfwagen 
des Terrains wegen eehr theure Erd- Arbeilen, Bahnbrücken etc. nöthig 
sein würden; die in solchem Fall für die atmosphärische Bahn auf das Ge- 
wöhnliche sich reduciren und wobei also die Ersparung die sonstigen Mehr- 
kosten aufheben und mehr als aufheben kann. Die Transportkosten aber sind 
auch dann für längere Linien, wenigstens wenn man die Bahn so baut wie 
bei Dublin, schwerlich geringer. Immer bleiben indessen die oben aufgezahl- 
ten Vortheile. 

Es ist schon ungemein viel über die atmosphärischen Eisenbahnen ge- 
schrieben worden, und es fehlt auch nicht an Nachrichten darüber für Nicht- 
techniker, die zum Tbeil wohl nur von Nichttechnikern herrühren ; welche dann 
aber sehr leicht irre leiten können. Die notwendigen technischen Begriffe 
geben nur Berichte von Technikern. Unter diesen scheinen mir insbesondere 
zunächst zwei wichtig: der erste, vielleicht von den Erbauern der Dubliner 
Bahn selbst, den Herren Clegg und Samuda veranlafst, in dem Civil - Engineer 
and Architecls Journal: der zweite ein offiäeller Bericht des Herrn Maltet, 
Inspecteur divisionnaire des ponts et chaussees, der von der Französischen 
Regierung damit beauftragt gewesen ist. Wir wollen daher zunächst diese bei- 
den Berichte den Lesern dieses Journals hier mitlheilen; und zwar in beiden, 
wie immer, Maafse, Gewicht und Geld auf Preufsische reducirt, ohne welche 
Reduction die Übertragung nicht vollständig, sondern vielmehr völlig unzuläng- 
lich sein würde. Der Bericht des Herrn Mallei erstreckt sich zugleich auf 
eine nähere vergleichende Berechnung der Baukosten und der Transport- 
kosten nach dem neuen und nach dem alten System, so wie auf die allgemeine 
Anwendbarkeit des atmosphärischen Systems. Das was. hierüber der Bericht 
sagt, hat viel Widerspruch gefunden; und in der Thal dürfte man fast gestehen 
müssen, dafs Herr Maltet eine gewisse Vorliebe für das neue System gefafst 
hat. Insbesondere hat Herr Petiet, ein einsichtiger und praktischer Ingenieur, 
der auch die Benutzung einer der beiden Eisenbahnen zwischen Paris und 
Versailles längere Zeit speciell geleitet hat und also schon dadurch mit dem 
Eisenbahnwesen practisch sehr bekannt geworden sein mufs, erhebliche Einwen- 
dungen gegen die Aufstellungen des Herrn Maltet gemacht. Sie finden sich 
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in dem Französischen Journal des chemins de fer, welches den Mallelschen 
Bericht aufgenommen hat. Wir geben sie, jede an ihren Ort beigefügt; und 
es wird interessant sein, zu sehen, wie weit selbst gleich sachverständige Män- 
ner in ihren Ansichten und Berechnungen von einander abweichen können. 

So wie in Frankreich das atmosphärische Eisenbahnsystem viel Auf- 
merksamkeit und auch die der Regierung erregt hat, so ist das Gleiche natür- 
lich nicht minder in England geschehen, und es ist gar viel darüber geschrie- 
ben und gestritten worden. Unter andern bat bei Gelegenheit einer neuen 
Eisenbahn zwischen London und Epsom, die man nach dem atmosphärischen 
Prinzip zu bauen gedenkt, die Regierung nach der dortigen Gewohnheit durch 
eine Commission die Meinungen und die Berichte über die Erfahrungen der 
vorzüglichsten prnetischen Eisenbahnbaumeister über den Gegenstand einverlangl, 
und auch der berühmte Ingenieur Sfephenson hat über die Eisenbahn bei Dublin 
einen ausführlichen Bericht erstattet Diese weil! flu fl igen, einen ziemlichen 
Quarlband füllenden Verhandlungen sind von Herrn A. Lauvray ins Franzö- 
sische übersetzt und in dem Journal des cbemins de fer, so wie, besonders 
zusammengestellt, unter dem Titel „Systeme atmospherique. Enquete devont 
la commission de la charabro des communes pour le chemin de fer de Londres 
ä Epsom etc. Paris 1814." erschienen. Da diese Schrift wie gesagt voluminös 
ist und die in derselben zum Tbeil herrschende Form von Frage und Antwort 
sie noch weitläufiger macht und zugleich das Technische, worauf es uns hier 
ankommt, zerstückelt, so Iäfsl sich füglich auch nicht einmal ein Auszug davon 
geben, sondern wir müssen Diejenigen, welche sich für den Gegenstand näher 
inlcressiren, darauf verweisen. Damit aber von den trefflichen einzelnen prac- 
tischen Bemerkungen, die sich darin finden, für diejenigen Leser des gegen- 
wärtigen Journals, die die Schrift nicht selbst lesen wollen, nichts Wesentliches 
verloren gehe, wird der Herausgeber nicht unterlassen, bei Dem, was er weiterhin 
über atmosphärische Eisenbahnen zu sagen haben wird, entweder mit aus- 
drücklicher Hinwcisung, oder stillschweigend, darauf Rücksicht zu nehmen. Es 
ist durchaus nöthig, dafs man über einen Gegenstand, bei welchem das Technische 
eine Hauptsache ist, erst alle Äufserungen erfahrner Männer vom Fache höre, 
ehe man sich seihst ein Urtheil darüber bildet und, wenn es eine Wahl gilt, 
entscheidet. 

Dio Bahn bei Dublin ist die einzige bis jetzt wirklich ausgeführte und 
ihren Dienst thuende atmosphärische Eisenbahn. Wären die Umstände bei 
derselben einigennafsen alle die verschiedenen, welche bei Eisenbahnen vor- 



kommen können, so wäre der dortige Erfolg allerdings so ziemlich entschei- 
dend. Allein, weit entfernt davon, ist die Dubliner Bohn.einestheils nur eine 
ganz kleine Strecke von nur 740 Ruthen, mithin noch nicht einmal eine ein- 
zelne Station lang: anderntheils kommen bei weitem nicht die verschiedenen 
Fülle bei derselben vor, welche überhaupt vorkommen können; denn die Bahn 
steigt ununterbrochen, und nur bergauf werden dio Wagenzflge von dem Luft- 
drücke getrieben ; bergab treibt sie lediglich die Kraft der Schwer«. Die Bahn 
ist also noch nicht einmal in dem Falle, wo es gilt, einen Berg zu ersteigen oder 
zu übersteigen: weder dann, wenn der Abhang nicht so stark ist, dafs die 
Kraft der Schwere allein hinreicht, um die Wogenzöge bergab zu treiben, 
sondern auch uoch für die Bergabfahrt entweder der Luftdruck oder eine andere 
Kraft zu Hülfe genommen werden mufs: noch dann, wenn der Abhang so sehr 
stark und lang ist, dafs man die Schwere nicht mehr mit ihrer vollen Kraft 
wirken lasseh darf, sondern stärker hemmen mufs, als es bei Dublin nölhig ist; 
sei es auf die gewöhnliche Weise, oder durch den Luftdruck. Noch weniger 
giebt die Erfahrung bei Dublin darüber Auskunft, wie es sich mit einer atmo- 
sphärischen Eisenbahn verhallen würde, wenn sie der Terrainform wegen not- 
wendig abwechselnd bergauf und bergab steigen müfste; wie dies bei längern 
Linien gewöhnlich der Fall ist. Die Erfahruug bei Dublin ist also noch auf keine 
Weise hinreichend, um zu entscheiden, ob eine atmosphärische Eisenbahn, die 
Vortheile und Nachtheile gegen einander abgewogen, vor den bis jetzt ge- 
wöhnlichen Construclionen wirklich den Vorzug habe : nicht einmal beim Über- 
steigen von Bergen, in Fällen, die dem bei Dublin nicht hinreichend ähnlich 
sind, noch weniger für längere Linien ; und man würde sich gar sehr über- 
eilen, wenn man für oder gegen das atmosphärische Eisenbahnsystem in jedem 
vorkommenden Falle schon jetzt absprechen und wohl gar schon im Voraus .die 
Kosten und den Ertrag berechnen wollte. Das letzteres gewifs der Fall sei, davon 
geben die einander gradezu widersprechenden Rcchnungs- Resultate der Herren 
Maltet und Peliet den Beweis. Die Französische Hcgiorung hat, wie auch 
aus den Zeitungen bekannt, die namhafte Summe von 480 Tausend Thalern 
aus Staatscassen zu einer Beihülfe bestimmt, um eine atmosphärische Eisen- 
bahn in längerer Ausdehnung und unter verschiedeneren Terrain -Verhältnissen 
zu erbauen; wovon das Resultat zu erwarten ist. Bis jejzt kann und darf 
man mit Sicherheit nur nach dem Vorhandenen urtheilen. 

Dem gegenwärtigen Artikel wird der Herausgeber noch einige Nach- 
richten, so gut sie zu haben sind, von verschiedenen Vorschlägen anschliefsen, 
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die theils zur noch besseren Benutzung des Luftdrucks als bewegende Kraft 
auf Eisenbahnen, theils zu noch andern Arten, als durch Dampfkraft, die Wagen 
auf Eisenbahnen fortzutreiben, gemacht worden sind. 

Eigene, weiter eingehende Bemerkungen Ober den Gegenstand wird der 
Herausgeber diesem Artikel nicht beifügen, sondern dieselben einem folgenden 
besondern Aufsatze vorbehalten; der dann gleichsam einen zweiten Theil zu 
dem gegenwärtigen bilden wird. In diesem zweiten Aufsatze wird der Heraus- 
geber versuchen, den Gegenstand in weiterem Umfange, nomlich die Frage, 
wie, überhaupt und wie am vorteilhaftesten die Spannung der Luft, sei es 
durch Verdünnung, oder durch Ztuammenpressung % als bewegende Kraft auf 
Eisenbahnen sich dürfte benutzen lassen, theoretisch und praclisch zu unter- 
suchen. Er wird dabei Alles an Erfahrungen zu Hülfe nehmen und berück- 
sichtigen, was sich ihm darbietet Die theoretischen Gesetze aber, nemlich die 
unwandelbaren Prinzipien der Physik, müssen noth wendig, um von bisherigen 
Erfahrungen und auf den Grund derselben zu neuen, noch bevorstehenden 
Dingen zu gelangen, ebenfalls zu Hülfe genommen werden. 

Zuerst zu dem Vorhandenen. 



Cleggs und Samuda's atmosphärische Eisenbahn. 

(Aus „The civil Engineer- and Arcuiteets -Journal." Tom. 3. 1840. S. 259 etc.) 

1. Bei der Eisenbahn der Herren Clegg und Samuda ist der Druck 
der atmosphärischen Luft die bewegende Kraft Die Luft wird durch Aus- 
pumpen zur Wirksamkeit gebracht Die hier beigefügten Figuren werden die 
folgende Beschreibung erläutern. 

Fig 1. ist die äufsere Ansicht der Eisenbahn, mit einem darüber hin- 
gehenden Wagenzuge. 

Fig. 2. ist der Grundrifs der Eisenbahn, mit der obern Fläche der Trieb- 
röhre, an dem Ende derselben, wo sich das Eintrittsventil befindet, welches 
weggenommen gezeichnet ist, um die Conslrucüon sichtbar zu machen. 

Fig. 3. ist, ein Längs -Durchschnitt der Eisenbahn nach der punetirten 
Linie mm Fig. 4. Er zeigt die Verbindung zwischen dem Kolben und dem 
Wagenzuge; so wie die Art, wie das continuirlich fortlaufende Ventil ge- 
hoben wird. 
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Fig. 4. ist der Querschnitt dos Nemlichen. 

Fig. 5. ist ein Querschnitt der Triebröhre nach einem gröfsern Maafs- 
stabe. Er zeigt das fortlaufende Ventil und die Decke desselben, nebst dem 
Heizer N, letztern durch punetirte Linien. 

* Fig. 6. ist der Grundriß des fortlaufenden Ventils nach gröfserem Maafs- 
stabe. [Diese Figur fehlt auf der Tafel des Originals D. H.J 

2. Die bewegende Kraft wird dem Wagenzuge durch eine fortlaufende 
Rühre A mitgethellt, welche zwischen den Bahnschienen liegt. Aus dieser 
Röhre wird die Luft durch stehende Dampfmaschinon ausgepumpt, die zur 
Seite der Eisenbahn, 400 bis 1200 Ruthen, je nach der Lage der Bahn und 
der Frequenz auf derselben, von einander entfernt aufgestellt sind. Ein Kolben 
B p welcher in die Röhre gebracht ist, wird mit dem vordem, den Zug fahrenden 
Wagen durch einen längsaus laufenden Schlitz in der Röhre hindurch in Ver- 
bindung gebracht und durch die Luft lunter dem Kolben fortgetrieben; denn 
die Luft vor demselben ist ausgepumpt. Die fortlaufende Röhre liegt zwischen 
den Schienen auf den Querhölzern unter denselben und ist auf diesen Quer- 
hölzern festgebolzt Inwondig ist die Röhre nicht ausgebohrt, aber ein Zehntel 
Zoll dick mit Talg Aberzogen, um die innere Fläche auszugleichen und die 
unnöthigö Reibung des Kolbens zu verhindern. Oben ist in der Röhre ein 
2 Zoll breiter Schlitz, der von einem Ventil C (Fig. 5.) bedeckt wird, wel- 
ches durch die ganze Länge der Bahn fortläuft. Das Ventil besieht aus einem 
Streifen Leder, welcher, wie in Fig. 5. zu sehen, zwischen eisernen Platten 
feslgeniethel ist. Die obern Platten, sind breiter als der Schlitz und werden 
von der fiufsern Luft, wenn diejenige in der Röhre ausgepumpt ist, auf das 
Leder angedrückt. Die untern Platten verschließen den Schlitz, wenn das 
Ventil heruntergelassen ist, ergänzen die Cy linderfläche der Röhre, und hin- 
dern die Luft, in die Röhre zu dringen. Die eine Seite der ledernen Klappe 
wird durch eiserno Stangen 2 (Fig. 5.) niedergedrückt, welche durch die 
Schraubenbolzen 4 an einer längsaus laufenden Rippe der Röhre feslirehnlten 0 
werden. Das Leder zwischen den eisernen Tafeln läfst sich auf diese Weise 
hinaufbiegen, wie bei einem gewöhnlichen Pumpenventil. Die andere Seile 
der fortlaufenden Klappe fällt in einen Raum, der mit einer Zusammensetzung 
aus Wachs (beeswax) und Talg gefüllt ist Diese Mischung ist in der Tem- 
peratur der Atmosphäre fest und wird, um einige Grtde mehr erwärmt, flüssig. 
[Aber die Temperatur der Atmosphäre ist sehr verschieden. D. H.] Über 
dem fortlaufenden Ventil befindet sich eine, dasselbe gegen den Schnee und 
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Regen beschatzende Decke 1. Dieselbe besteht aus 5 F. langen, dünnen eiser- 
nen Tafeln, durch Leder angehängt. Das Ende jeder Tafel greift unter das 
Ende der ihr in der Richtung der Bewegung des Hülbens folgenden nächsten 
Tafel, damit so die Tafeln der Decke um so sicherer eine nach der andern 
aufgehoben werden mögen. Unter dem vordersten Wagen im Zuge befindet sich 
der Kolben B, mit Zubehör. An einer horizontalen Stange, die vom Kolben 
ausgeht, ist, 6 Fufs hinter demselben, ein aufrechter Arm C (Fig. 3.) befestigt. 
Dieser Arm reicht durch den fortlaufenden Schlitz der Röhre hindurch, ist an 
den Wagen befestigt und theill demselben, so wie dem ihm folgenden Wagen- 
zuge, seine Bewegung mit, sobald Luft aus der Röhre gepumpt ist. An der 
Kolbenstange befinden sich zwei stählerne Rollen //, //,...., zwei vor und 
zwei hinter dem aufrechten Arm C. Sie dienen, die fortlaufende Klappe auf- 
zubeben, um dem aufrechten Arme Raum zum Durchgang zu verschaffen; so 
wie, der Luft Zutritt hinter den Kolben zu geben. Eine andere stählerne Rolle D 
(rechts in Fig. 3.) ist an den Wogen befestigt und wird von einer Feder an- 
gedrückt, um dadurch die Klappe, indem sie auf der obern Platte der Klappe 
hinter dem Arm C sich herbewegt, wieder fest zu verschliefsen. Eine kupferne 
Röhre N (Fig. 5.), der Heizer, von etwa 5 Fufs lang, die bestandig durch 
ein kleines Feuerslübchen Z (Fig. 4.) heifs erhalten wird, und die ebenfalls 
unter dem Wagen befestigt ist, streift über die Mischung aus Wachs und Talg 
hin und schmilzt die von dem Ventil durchbrochene Oberfläche derselben, welche 
dann, nachdem sie wieder abgekühlt ist, die Klappe hermetisch verschliefst. 
So setzt jeder Wagenzug sogleich wieder die Röhre für den nächsten Zug 
iu Stand. 

3. Die forllaufende Triebröhre wird durch besondere Ventile f und Q 
Fig. 2. in Thcile gethoilt, deren Länge sich nach der Entfernung der neben 
der Bahn stehenden Maschinen von einander richtet. Diese Ventile öffnet der 
Wagenzug selbst, so wie er sich fortbewegt. Sie sind so eingerichtet, dafs 
sie beim Übergänge von einer Röhrenstrecke in die andere keinen Aufenthalt 
und keine Verminderung der Geschwindigkeit veranlassen. Das Ausgangs- 
ventil Q am Ende der Strecke, zunächst der stehenden Maschine, wird durch 
die Zttsammenpresaung der Luft vor dem Kolben geöffnet; welche not- 
wendig erfolgt, so wie derselbe den mit der Luftpumpe im Zusammenhange 
stehenden Röhren -Arm passirt ist. Das Eingangsventil f, am Anfange der 
nächsten Röhrenstrecke, ist ein Waage- oder Balancierventil, welches sich 
sofort öffnet, wie der Kolben in die Röhre eingetreten ist Die Hauptröhre ist 
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vermittels lief ausgehöhlter StÖfse zusammengesetzt, in deren jedem ein ringför- 
miger Raum in der Mitte der Dichtung sich befindet, der mit einer halbflüssigen 
Masse gefüllt ist. So wird jedes Eindringen der Luft in die Röhre verhindert. 

4. Auf den Grund der bisherigen Versuche rechnen die Erfinder, dafs, 
wenn die Luftröhre 17 J Zoll im Durchmesser hat, täglich gegen 100 Tausend 
Cenlner, nemlich 50 Tausend Centner hin und eben so viel zurück, fortgeschain 
werden können; die Steigung der Bahn im Durchschnitt 1 auf 100 angenommen. 

5. Anmerkung. Eine Röhre von 17| Zoll im Durchmesser hat 
240| Q. Z. Querschnitt. Der gewöhnliche, durch die Ausschöpfung der Luft 
hervorgebrachte Druck auf den Kolben sei 8 Pfd. auf den Quadratzoll. Dieses 
ist der vortheilhafteste Druck rücksichllich des Ausschöpfens, und es bleibt noch 
viel übrig bis zur Luftleere [welche etwa 15 Pfd. Druck auf den Quadralzoll 
geben würde. D. IL], um im Nolhfall schwerere Wagenzüge fortzubewegen. 
Es ist also 8.240| = 1924 Pfd. Druck vorhanden, mit welchem ein Wagen- 
zug von 887 Ctr. 6 J- Meilen in der Stunde auf einem Abhänge von 1 auf 100 
fortgeschafft werden kann. [Der lOOle Theil von 887 Ctr. für das Ersteigen 
des Abbanges von 1 auf 100 betrügt 976 Pfd. Dieselben von 1924 Pfd. 
abgezogen, lassen 848 Pfd. Kraft für die Überwindung der Reibung und der 
andern Hindernisse; was den 1 löten Theil der Last ausmacht und also sehr 
reichlich gerechnet ist. D. H.] 1068 Ruthen Röhre enthalten 21 360 C. F. 
Luft und 8 Funfzehntheile davon betragen 11392 C. F., welche ausgepumpt 
werden müssen, um einen Druck von 8 Pfd. auf den Quadralzoll hervorzu- 
bringen. Die Luftpumpe inufs zu dem Ende 65 Zoll im Durchmesser, also 
23,29 Q. F. Querschnitt bauen. Der Kolben mufs 213,6 F. in der Minute 
durchlaufen, so dafs die Pumpe 23,29.213,6 = 4977 C. F. und wenn die 
Luft bis 8 Pfd. Druck auf den Quadralzoll gebracht ist, 2323 C. F., folg- 
lich im Durchschnitt 3650 C. F. ausschöpft, mithin, um die 11 392 C. F. Luft 

auszupumpen, Minuten Zeit braucht. Nun ist der Querschnitt der 

Luftpumpe 14mal so grofs als der der Röhre: also wird sich die Luft in der Röhre 
Hrnal so geschwind bewegen als in der Luftpumpe, mithin 213,6.14 = 2990 F. 
in der Minute oder 14 950 Ruthen oder etwa 7| Meile weit in der Stunde. Wegen 
der Unvollkommenheit der Wirkung der Luftpumpe, wegen einiges Entweichens 
von Luft u. s. w. dürfte sich aber diese Geschwindigkeit auf 12 820 R. oder 
etwa 6] Meile in der Stunde vermindern, und die Zeit zum Auspumpen der 
Luft aus der Röhre dürfte also bis auf 4 Minuten zunehmen. Demnach wird 

2 
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sich der Wagenzug durch die 1068 Ruthen lange Bahnstrecke in Stunden 

oder etwa 5 Minuten bewegen. In den folgenden 4 Minuten kann die Luftröhre 
wieder für den nächsten Wagenzug vorbereitet werden; thut zusammen 9 Minuten. 
Also sind 15 Minuten Zeit zwischen zwei Wagenzügen vollkommen hinreichend; 
und wenn täglich 14 Stunden lang gefahren wird, so können in diesen 14 Stunden 
56 Wagenzüge hin - und zürück fortgeschafft werden, also 2.56. 887, thut nahe nn 
100 Tausend Centner täglich. Die hiezu nöthige Dampfmaschine bedarf 1 10 Pferde 
Kraft für die 1068 Ruthen Bahn, thut 206 Pferde Kraft auf die Meile. (Warum 
nach dieser Berechnung die Geschwindigkeit, mit welcher der Wagenzug von 
der Luft fortgelrieben wird, zu der Geschwindigkeit des Kolbens der Luft- 
pumpe umgekehrt wie der Querschnitt der Triebröhre zu dem des Pumpen- 
stiefels sich verhallen soll, ist nicht gut einzusehen. Wenn die Pumpe erst 
zu schöpfen anfängt, ist noch fast gar keine Triebkraft vorhanden, und der 
Wagenzug steht also still. Er fängt erst an, sich zu bewegen, nachdem der 
durch das Auspumpen der Luft hervorgebrachte Druck der äufsern Luft auf 
den Luflröbrenkolben über den Widerstand des Wagenzuges das Uehergetvicht 
erlangt hat; und dann hängt weiter die Geschwindigkeit der Bewegung der Wa- 
gen von dem Abhänge der Bahn , von dem etwa nöthigen Hemmen u. s. w. ab. 
Diese Geschwindigkeit ist also weit entfernt, zu der Geschwindigkeit des Kol- 
bens der Luftpumpe ohne Weiteres in einem dtrectem Verhältnifs zu stehen. D. H.| 

6. Es kommt weiter auf eine vergleichende Berechnung der Konten 
der beiden Arten von Eisenbahnen au. 

Die Notwendigkeit, dafs eine Eisenbahn # für Dampf wagen möglichst 
horizontal liege, verursacht meistens ungeheure Ausgaben für Erd-Arbeiten, 
Brücken und Tunnels; so wie auch für die mehrere Landfläche, die entweder zu 
der Verlängerung der Linie, um am Damm zu sparen, oder zu den Böschun- 
gen der Aufschüttungen und Einschnitte nötlüg ist. Zu einem 30 F. tiefen 
Einschnitte oder 30 F. hohen Damm sind wenigstens 60 F. breit Land an jeder 
Seite zu den Böschungen nölhig, damit die Böschungen flach genug werden: 
thut 5 Ruthen breit Land, wenn nicht etwa der Boden Felsen ist. Die hier 
folgende vergleichende Berechnung ist auf die Erfahrung bei Chausseen (turnpike 
roads) und Eisenbahnen gegründet; und zwar, auf die Rechnungs - Anlegung 
der verschiedenen Gesellschaften, deren Eisenbahnen in gutem Stande sind. 

Stabe der 5 vorzüglichsten Eisenbahnen [in England] . deren Kosten die Voransbe- 
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rechnnng überstiegen haben, auf die(Preufsische) Meile zu rechnen i 124 160 Thlr. 
Für die Dampfwagen auf die Meile 49 964 - 

Thut zusammen auf die (Preufsische) Meile 1 174 124Thlr. 
[Es ist hier nicht etwa bei dieser Ungeheuern Summe ein Rechnungs- 
fehler in der Reduction. Im Original steht 37 600 Pfd. Sterling für die Englische 
Meile, was zu 6 Thlr. 20 Sgr. das Pfd. St. 250 667 Thlr. und da 4,684 Engl. 
Meilen auf eine Preufsische gehen, die obige Summe giebt. D. H.l 

Die Kosten einer atmosphärischen Eisenbuhn würden folgende sein. 
Die Chausseen in England haben im Durchschnitt 93 680 Thlr. die Preu- 
fsische Meile gekostet (3000 Pfd. St. die Englische Meile). Für den Damm der 



atmosphärischen Eisenbahn wollen wir ansetzen 124 907 Thlr. 

Für Brücken noch außerdem 62 458 - 

Für Schienen, Schienenstühle, Unterlagehölzer und Le- 
itungskosten derselben 78063 - 

Für die Triebröhre, mit allein Zubehör, und zwar zu einer 
Bahn, auf welcher 7200 Clr. in der Stunde und 100000 Ctr. 
täglich in 14 Arbeitsstunden auf einem Abhänge von 1 auf 100 
fortzuschaffen sind, 162 380 - 

Für die stehenden Maschinen, Luftpumpen und Maschinen- 
kode 43718 - 

Für die Luftkolben 624 - 

Thut zusammen auf die Meile 472~?50Thlr 
also gegen obige 1 174 124 - 

wenujeT 701 974 Thlr. 



[Wenn nur nicht die wirklichen Kosten die voraus berechneten eben- 
falls wieder übersteigen werden. D. H.] 

B. Die jährlichen Kosten der Erhaltung der Bahn und der Fort- 
schaffung von 40 000 Ctr. täglich, was mehr ist, als zwischen Liverpool und 
Manchester transportirt wird, sind wie folgt anzuschlagen. 
Auf einer Bahn für Üampftcagen. 
5 pr. C. Zinsen und Amortisation des Capitals von 1 174 124 Thlr. Bau- 



kosten . 58 706 Thlr. 

Erhaltungskosten der Bahn 14 052 - 

Dampfwagen, Brennstoff etc 56 208 - 

Thut zusammen 128 966 Thlr 
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Auf einer atmotpAdrincAm Eisenbahn. 

5 pr. C. Zinsen und Amortisation des Capilals von 472 1 50 Thlr. 23 607 Thlr. 

Erhaltung und Bedieuung der Bahn 9368 - 

Abnutzung der stehenden Maschinen, 5 pr. C. ihrer Kosten, 2 186 - 

20047 Ctr. Kohlen, zu lOSgr., . 6 649 - 

Gehalt der Maschinisten und Feuerschürer 1 874 - 

Gehalt der Wagenzugführer 812 - 

Erneuerung des Luflkolhen- Apparats; Schmiere etc. . . 6 245 - 

Thut zusammen 50 741 Thlr. 

Also gegen obige 128 966 - 

Jährlich weniger auf die Meile 78 225 Thlr! 
Der Centner 1 Meile weil zu transportiren kostet, den obigen Betragen 

gemüfs: 

Auf der Dampfwageu-Bahn 3,606 Spf., 

Auf der atmosphärischen Bahn 1,405 Spf., 

mit Ausschlufs der Kosten der Fahrzeuge und der Verwaltung, die auf beiden 
Arten von Bahnen dieselben sein mögen. 

7. Aus der obigen Beschreibung und aus den Berechnungen der Er- 
finder der atmosphärischen Eisenbahn, so wie aus dem Erfolge der im letzten 
Monat fast taglich wiederholten Versuche wird der Leser im Stande sein, über 
die Wahrscheinlichkeit der allgemeinen Einführung des atmosphärischen Systems 
zu urlheilen. Wir unsererseits wünschen angelegentlich, dafs den Erfindern 
eine reichliche Vergeltung der grofsen Kosten und Arbeiten zu Theil werden 
möge, welche sie an ihren ersten Versuchen . gewendot haben. Diese Ver- 
suche haben sie mit grofser Einsicht angestellt. 

[Wie unzuverlässig die obige Berechnung der Wirkungen des atmo- 
sphärischen Systems und auch die der Anlage- und Betriebskosten desselben 
sei, braucht wohl nicht erst bemerkt zu werden. Es fehlt noch xeltr viel, 
um den Leser in Stand zu setzen, zu urlheilen, oh die allgemeine Einführung 
der atmosphärischen Eisenbahnen statt der Dainpfwagenbahnen ratbsam sei , oder 
nicht. D. H.] 
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Bericht über die atmosphärische Eisenbahn zwischen Kingstown 
und Dalkey in Irlaud und über die allgemeine Anwendung 
des atmosphärischen Systems. Erstattet von Herrn Mattet, 
Inspecteur divisionnaire des ponts et chaussees. 

Mettst den Bemerkungen dazu de» Herrn Peliet, Ingenieurs der Eisenbahn 
zwischen Paris und Versailles auf dein rechten Vfer der Seine. 

(Die Bemerkungen de« Herrn Petict sind in runde Klammern geschlossen und jede ist 
bei ihrem Anfange mit P. bezeichnet. Die Anmerkungen des Herausgebers de« ge- 
genwärtigen Journals sind, wie gewöhnlich, in eckige Klammern eingeschlossen und 
jede ist an ihrem Ende mit D. H. bezeichnet 



8. In der jetzigen Zeil der Vervollkommnung alles Dessen, was mate- 
riellen Gewinn bringt und wobei diese oder jene physicaiischen Kenntnisse 
dienlich sind, war es sehr natürlich, auch an die Benutzung des Drucks der 
Luft zu denken. Die Idee, eine Röhre auszupumpen und einen Kolben in 
derselben von der äufsern Luft forttreiben zu lassen, müssen gewifs Viele ge- 
habt haben; aber zwischen der ersten Idee und der practischen und nützlichen 
Ausfahrung liegt viel. An Planen zur Ausfuhrung und auch an Versuchen, 
hat es nicht gefehlt 

9. Ehe man nuf Das sieht, was in diesem Punct in dem jetzigen Jahr- 
hundert und besonders in der neusten Zeit geschähe, wird es gut sein, sieb 
an Papm zu erinnern, welcher zuerst Vorschlag, einen Cylinder auszupumpen, 
am auf weite Entfernungen hin zu wirken. 

Im Jahr 1810 schlag der Dänische Ingenieur Medhurst vor, Briefe 
nnd Waaren in einen 6 Fufs hohen und 5 Fufs breiten Canal, in welchem 
sich eine Stein- oder Eisenbahn befinden sollte, durch den Druck der Luft 
fortzuschaffen. Im Jahr 1824 trieb Herr Vallance diesen Vorschlag noch 
weiter. Er wollte den Kolben, die Wagen und die Reisenden in einen weiten 
Tunnel einschliefsen. Aber die Versuche, welche er anstellte, hatten keinen 
genngthuenden Erfolg. Der nemliche Herr Medhurst sah bald ein, dafs auf 
eine solche Weise die Lösung der Aufgabe nicht geschehen könne, und er 
war es, der zuerst vorschlug, die Luftröhre nnr klein zu machen und den 
Kolben in derselben den Druck der Luft auf ihn durch einen langsaus laufenden 
Schutz in der Röhre nach aufsen hin mittheilen zu lassen. Er verschJofs diesen 
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Schlitz durch eine hydraulische Vorrichtung, welche er Wasserventü nannte. 
Wie es scheint, mifslang der Versuch, den er damit machte. Im Jahr 1834 
brachte Herr Pinkus ein Seil an die Stelle des Wasserventils; aber ohne 
bessern Erfolg. Die Herren Clegg und Samvda waren glücklicher. Sie 
verschlossen den Schlitz der Luftröhre mit einem Streifen Leder, der an der 
einen Seile fest war, durch Rollen an der Kolbenstange gehoben wurde, und 
vermöge seines Gewichts wieder zurückfiel. Die Fuge wurde mit einer Mi- 
schung von Wachs und Talg hermetisch verschlossen. Im Jahre 1838 wur- 
den durch Herrn James Bonfil Versuche mit dieser Vorrichtung zu Chaillol 
angestellt. Sie halten gröfsere und entscheidendere Versuche zu Wormwood- 
Scrubbs bei London zur Folge. Herr Teisserene hat über diese Versuche 
berichtet. Zu gleicher Zeit führte Herr Bonfil im Havre eine gleiche Vor- 
richtung aus, die in den Werkstätten des Herrn Nilhits in Wirksamkeit war. 

10. Bewogen durch diese Ergebnisse und der Meinung, dafs das neue 
System ausgedehnlere Erfolge haben dürfte, schlug Herr Pim, Cassirer der 
Gesellschaft der Eisenbahn zwischen Dublin und Kingslown, vor, dasselbe zu 
der Fortsetzung dieser Bahn von Kingstown bis Datkeg anzuwenden. Er 
legte darüber der Regierung einen Aufsatz vor und erhielt für seine Gesell- 
schaft ein Anlehen von 166 666 Thir. 20 Sgr. Das Gerücht von den Erfolgen 
dieses zweiten Versuchs, in weit gröfserem Maafsstabe als der zu Wormwood- 
Scubbs, verbreitete sich in Frankreich. Bald darauf trugen Herr Tente, Minister 
des öffentlichen Bauwesens, und Herr Legrand, Unterstaalssecrelair für das 
Bauwesen, deren Aufmerksamkeit durch den Bericht des Herrn Teisserene 
auf diesen Gegenstand gelenkt worden war, und die nun jene Vervollkomm- 
nung näher kennen zu lernen wünschten, welche auf die Angelegenheit der 
Französischen Eisenbahnen möglicherweise einen wesentlichen Einflufs haben 
könnten, mir auf, nach Irland zu reisen. Die Ergebnisse dieser Reise sind 
es, von welchen ich hier Bericht erstatten werde. Ich werde diesem Berichte 
Bemerkungen über die allgemeine Anwendung des atmosphärischen Eisenbahn- 
systems beifügen. 

11. Mein Boricht wird vier Abschnitte haben. 

In dem ersten Abschnitt werde ich die Beschreibung der Eisenhahn 
yon Kingstown nach Datkeg geben; so wie die der dortigen Bewegungs- 
Vorrichtung und der Versuche, weiche ich angestellt habe. 

Der zweite Abschnitt wird die Bemerkungen Ober die allgemeine An- 
uendvng des atmosphärischen Systems enthalten. 
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Der dritte wird eine Vergleichung der Anlagekosten einer Eisenbahn 
für Dampfwagen mit denen einer atmosphärischen Bahn geben. . , 

Der vierte Abschnitt wird die Vergleichung der Kosten der Benutzung 
der einen und der andern Art von Eisenbahnen enthalten. 

Erster Abschnitt. 

Beschreibung der Eisenbatin zwischen Kingstoum und Datkey und der 
dortigen Bewegung» - Vorrichtung ; nebst den Ergebnissen der auf 
dieser Bahn angestellten Versuche. 

12. Die Eisenbahn zwischen Kingslown und Dulkeg ist, wie schon 
gesagt, die Fortsetzung derjenigen zwischen Dublin und Kingstoum. Diese 
letztere ist etwa 2788 Ruthen lang und es fahren darauf etwa 4500 Menseben 
täglich [also über 1} Millionen jährlich. D. H.]. Diese Bahn ist von der ge- 
wöhnlichen Art. 

Die Vereinigung derselben mit ihrer Fortsetzung findet etwa 53 Ruthen 
jenseits der Station von Kingslown Statt (Man sehe Taf. IV. Fig. 1. und 2.). 
Die atmosphärische Eisenbahn wendet sich rechts untor einem Winkel von etwa 
7 Graden ab. Sie hat an ihrem Anfange zwei Krümmungen in entgegengesetz- 
ter Richtung und geht darauf bis auf 217 Ruthen geradlinig fort. Dann kommt 
ein Bogen von nicht weniger als 70 Graden am Mittelpund und 47 Ruthen 
Halbmesser. Durch diesen Bogen biegt sich die Eisenbahn schroff rechts. Dem 
Bogen folgt unmittelbar eine Biegung in entgegengesetzter Richtung, weil hier 
ein Haus nicht wegzuschaffen war; denn die Gesellschaft für die atmosphärische 
Eisenbahn hatte nicht die Expropriations- Berechtigung. Auf diese Biegung 
folgt wieder eine entgegengesetzte, aber wenig bemerkliche, durch einen Kreis* 
bogen von 46 Ruthen Halbmesser. Hierauf folgt eine sanftere Krümmung und 
ein neuer Kreisbogen von 65 Ruthen Halbmesser und etwa 60 Grad am Mittel— 
punet, der die Bahn links lenkt. Dann folgt eine 170 Ruthen lange gerade 
Linie: die längste der ganzen Bahn. Es folgen ferner zwei wenig merk- 
liche Krümmungen, in einander entgegengesetzter Richtung; und dann folgt eine 
gerade Linie bis zu Ende. Die gesummte atmosphärische Eisenbahn ist 
740 Ruthen lang. 

Die Erbauer hatten, wie gesagt, nicht das Expropriationsrechl. Sie 
haben mit den Unternehmern des Hafens von Kingslown unterhandelt, welche 
ihnen die Hälfte der Strafse abgetreten haben, auf welcher sie die bei Dfükey 
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brechenden Granilblöcke transporüren. Aus diesem Grande bat die Bahn so 

viele Biegungen. 

13. Von der Plateforni am Anfange der Bahn fährt man 70 Ruthen 
lang einen Abhang von 1 auf 227 hinab (Fig. 3.). Von da tteiyl die Bahn 
fortwährend bis Dulkey; und zwar zusammen 68,8 F. hoch. Aber das Ge- 
fälle der Bahn, welches auf [740 weniger 70, also] 670 Ruthen Länge 1 auf 116 
durchschnitlich betragen würde, ist sehr ungleich. Es beträgt auf 148 R. 
lang; 1 auf 106; dann auf 41 R. lang 1 auf 218. Hierauf beträgt es 1 auf 104, 
1 auf 139, 1 auf 100, 1 auf 132. Dann wieder auf 26 R. lang 1 auf 213 
und auf 187 R. lang 1 auf 115; für die 87 noch übrigen Ruthen der Bahn 
sogar 1 auf 57. 

Die Bahn läuft an ihrem Anfange durch einen 291 Fufs langen Tunnel 
und hierauf zwischen zwei senkrechten Mauern fort, welche nur 11 F. 8 Z. 
von einander entfernt sind und die fast auf die ganze Länge die Eisenbahn 
einschliefscn. Die unterbrochenen Verbindungswege werden durch 12 Brücken 
hergestellt. 

14. Die Bahn hat ein gewöhnliches Schienenpaar. Die Schienen sind 
auf Längshölzer befestigt, welche von Querhölzern gelragen werden. In den 
Krümmen hat man an der innern Seite Gegenschienen gelegt, damit die Wagen 
nicht aus der Spur kommen können. 

15. In der Mitte der Bahn liegt eine 14 1 Zoll weite Röhre, welche 
von 26 zu 26 Zoll halbmondförmige, unten 7 Zoll, breite Verstärkungen hat. 
Diese Verstärkungen verlaufen sich nach % oben gegen die längsausgehenden 
Reifen der Röhre (7.). Die Dicke der Verstärkungen ist 8 Linien. Die 
Röhrenwände sind oben 74, unten 82 Linien dick. Diese Anordnung be- 
zweckt, die Röhre gegen den Druck der Luft zu festigen, der die Ränder 
des Schlitzes zusammenzutreiben strebt. Die Röhre ist auf Querhölzer nach 
Fig. 7. befestigt. 

Die Röhrenstücke sind 8 F. 9 Zoll lang und jedes tritt in das folgende 
5 Zoll tief hinein. Zwischen die umfassende Röhre und das Ende der hin- 
eintretenden ist ein Raum, den man mit einer Mischung von Wachs und öl 
gefallt hat. Diese Mischung wird durch Hede festgehalten, die in Theer ge- 
taucht und durch Schläge mit hölzernen Hämmern, von dem Ende der Muffe 
und seitwärts längs des Schützes für die fortlaufende Klappe, zusammengetrieben 
ist; denn auch die Zusammensetzung der Röhren mufs nollwendig für das 
Längsvenlil gespalten sein. Jedes Röhr Bestück hat an seinem Ende einen Wulst. 
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Die Röhren sind gtsehlonsm gegossen. Der Schlitz in denselben ist durch 
eine Hobelmaschine durchgeschnitten, welche anf 8 RöhrenslOcke sogleich wirkte. 
Die Breite des Schlitzes beträgt 28J^ Linie. Die Ifingsauslnufende Klappe be- 
steht hauptsachlich aus einem Streifen des besten Rindleders. Fig. 7. zeigt 
sie im Querschnitt. Sie ist oben und unten mit eisernen Tafeln bekleidet, 
und so breit, als die Klappe den Schlitz bedeckt, ist das Leder verdoppelt. 
Das untere dieser beiden Leder wird durch eine eiserne Tafel p {Fig. 6.) an 
seinem Ort festgehalten, die eiserne Tafel aber wiederum durch einen senk- 
recht und einen wagerecht wirkenden Bolzen. Der Kopf des ersteren stützt 
sich auf die Platte p und zugleich auf die an die Röhren angegossene Schiene a, 
und klemmt so den Rand des Leders der Klappe fest. Dieser Rand, über 
die Tafel hinausgehend, taucht sich in eine Mischung von Wachs und Talg. 
Der andere Rand- der Klappe legt sich, niederfallend, in eine gleiche Mischung 
von Wachs und Talg an einen andern an die Röhre angegossenen Vorsprung a'. 
Die obere eiserne Verstärkung der Klappe ist 34 Linien breit und 3 Linien 
dick',' die untere ist 27^ Linie breit und 2 £ Linie dick; die beiden Leder sind 
5£ Linien dick. Die gesammte Dicke der Klappe betragt also 3 + 2J f 5± = 
10* Linien oder etwa |Zoll. 

16. Nachdem ich diesen Haupllbeil der Vorrichtung beschrieben habe, 
werde ich sagen, wie die Bewegung vor sich geht. Die Iflngsaus laufende 
Klnppe wird durch Rollen, von ungleichen Durchmessern, welche sich in der 
Kolbenstango drehen, Flg. 4. und 5. aufgehoben; und zwar nicht ganz, fon- 
dern nnr bis zu einem Winkel von etwa 45 Graden , welcher genügt, nm den 
von dem vordem leitenden Wagen in die Triebröhre hineinreichenden Arm 
durchzulassen. Nachdem dieser Arm vorbeigegangen ist, fällt die Klappe durch 
ihr eignes Gewicht wieder zu und wird anfangs noch durch zwei andere Rollen 
hinter dem Arm unterstützt. Sobald die Klappe wieder an ihre Stelle gelangt 
ist, wird sie durch eine Rolle, die an den vordem leitenden Wagen hinler 
dem Kolben befestigt ist, stark angedrückt. Hinter dieser Rolfe befindet sich 
ein Cylmder, mit glühenden Kohlen gefüllt, welcher bestimmt ist, die Mischung 
von Wachs und Talg flüssig .zu machen. Ich komme weiter unten auf diesen 
Cylinder zurück. Fig. 8. giebt einen Begriff davon. 

17. Ich werde jetzt die Eingangsklappe beschreiben. Sie ist un- 
gefähr 30 F. vom Anfange der Röhre entfernt. Unter der Triebröhre befindet 
sich hier eine halbkreisförmige Erweiterung derselben, mit senkrechten Seiten- 
winden. MX (Fig. 11.) ist die Klappe, welche die Triebröhre luftdicht ver- 

3 
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schliefst. OP ist eine andere Klappe vor der Erweiterung der Röhre. Die 
beiden Klappen sind mit einander verbunden und an eine gemeinschaftliche 
Axe befestigt; wie es Fig. 11. zeigt. Die Klappe MS hat 14± Zoll im Durch- 
messer, die Klappe OP 15 Zoll. Die eine der beiden senkrechten Wände 
der Erweiterung hat zwei kleine Öffnungen o und o', die eine an der einen, 
die andere an der andern Seite der Klappe OP und der Scheidewand, welche 
sie aufnimmt. Soll die Bewegung beginnen, so bringt man den Kolben in die 
Röhre Y und schöpft die Luft aus X aus. Die alsdann in Y einschlossene 
Luft hat dieselbe Spannung, wie die aufsere Luft. Ebenso die Luft in der 
Kammer Z, weil o' offen ist. Unter diesen Umstanden bewegt sich noch nichts, 
weil die Klappe OP gröfser ist als die SIN und also erster« letztere zudrückt. 
Selbst wenn die beiden Klappen gleich grofs wären, würde es sich, wie sich 
weiter unten zeigen wird, noch eben so verhalten. Nun schiebt man das 
Gleitventil T so, dafs o' der äufsern Luft verschlossen wird und o und o' 
mit einander in Verbindung kommen. Dadurch wird die Luft aus 55 nach X t 
wo die Luft dünner ist, so zu sagen hingesogen, und die Luft in X und Z 
bekommt nun die gleiche Spannung. Also öffnet nunmehr die dichtere Luft in Y 
die Klappe MN, und die Klappe OP legt sich gegen die Scheidewand zwi- 
schen der Röhre und der Erweiterung. Die Luftröhre ist also nun offen, nnd 
der Kolben geht hindurch. Sobald solches geschehen ist, bringt ein Arbeiter 
die Klappe und das Schiebeventil wieder in ihre vorige Lage. (P. Diese 
Vorrichtung ist sinnreich, und man sieht wohl ein, dafs sich die Klappe mit 
Recht nach der Richtung der Bewegung des Kolbens öffnet.} 

Weiterbin werde ich beschreiben, wie der Wagenzug selbst die Klappe 
der Luftröhre öffnet. ' 

18. Die Awsgangsklappe ist sehr einfach. Sie besteht aus einem 
hölzernen mit Leder gefütterten Deckel Das Gelenke derselben befindet sich 
an dem untern Theile der Röhre. 

19. Die Triebröhre erstreckt sich nicht bis ans Ende der Bahn. Die 
Röhre ist nur 604 R. lang. Der Wagenzug mufs also 136 Ruthen Weges blofs 
durch die erlangte Bewegung durchlaufen. (P. Es ist seltsam, dafs man die 
Triebröhre gerade vor dem steilsten Abhänge hat aufhören lassen. Unter Um- 
stünden kann ja die erlangte Geschwindigkeit unzureichend sein, um diesen 
Abhang noch hinaufzukommen.) In einiger Entfernung vom Ende (heilt sich 
die Saugröhre. Sie hat eben dieselben Haafse, wie die Triebröhre. Man 
sieht sie außerhalb der Scbienenbahn am Fufse der Böschung des Damroes. 
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Sie lauft unter die Luftpumpe hinunter, die jenseits der Strafte steht, auf 
welcher man noch immer die Steine von Dalkey nach dem Hafen von Kings- 
town transportirt. Diese Röhre ist, wegen ihrer Lange von 120 Ruthen und 
ihres ansehnlichen Durchmessers, ein wahrer Sammelbehälter verdünnter Luft. 

20. Die Luftpumpe wird vermittels einer Dampfmaschine mit Condensa- 
tion, Absperrung und einfacher Wirkung von 100 Pferden Kraft in Bewegung 
gesetzt. Der Cylinder der Dampfmaschine hat 33|Zoll im Durchmesser, der 
Cylinder der Luftpumpe 65 Zoll. Der Hub der beiden Kolben betragt 64 Zoll. 
In der Minute macht der Kolben 22 Schlage und der Druck betragt 2$ Atmo- 
sphären. In der Stunde werden 4| Pfund Kohlen auf jede Pferdekraft ver- 
brannt [also 464 Pfd. in der Stunde. D. H.]. Diese Maschine ist augenschein- 
lich für diese Eisenbahn zu stark. Man ist der Meinung, dafs sie noch für 
■ein 2564 R. lange Bahn ausreichend sein wurde. Hier bedient man sich kaum 
der Hälfte ihrer Kraft. 

21. Die 740 R. lange Bahn ist in Strecken von 10,68 Ruthen lang 
getheilt, und die Abtheilungen sind auf den Mauerp, welche die Eisenbahn 
einschliefsen , durch schwarze Striche angezeichnet. Weiterhin, wo die Ein- 
schliefsungsmauern aufhören, sind die Theilungspuncle auf den Böschungen durch 
weifs angestrichene Pfahle bezeichnet Die 740 R. lange Bahn hat 69 solcher 
Theile. Je der vierte Theilungspunct (die Strecke einer Viertel Englischen 
Meile) hat noch ein besonderes Zeichen. 

22. An der Mauer des Luftpumpen 'Gebäudes, nahe an dem Luft- 
pumpen -Cylinder, ist ein Barometer befestigt, dessen oberer Theil mit der 
Saugeröbre in Verbindung gebracht ist. Ein anderer, unmittelbar hinter der 
Eingangsklappe mit der Triebröhre in Verbindung stehender Barometer befindet 
sich an der Futtermauer am Eingange des Tunnels; ein dritter auf dem vor- 
dersten Leitwagen. Dieser letztere steht vermittels einer gekrümmten Röhre, 
die durch den Verbindung«- Arm des Wagens und des Luftkolbens und durch 
den Luflkolben hindurchgeht, mit dem innern Räume der Triebröhre in Ver- 
bindung. Die Barometer, deren oberen Theile mit der Saugröhre und der 
Triebröhre in Verbindung stehen, zeigen so den Unterschied zwischen der 
Spannung der äufsern Luft und der in der Röhre an. [Nemlich die Spannung 
der aufsern Luft, welche hier die gröfsere ist, treibt das Quecksilber des 
Barometers auf seinen höchsten Punct, und der Raum über dem Quecksilber 
ist, wie bekannt, luftleer und hat folglich gar keine Gegenspannung. Wird 
nun dieser Raum über dem Quecksilber mit der verdünnten Luft in Verbin- 

3* 
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dung gebracht, so drückt diese Luft das Quecksilber hinunter. Dasselbe steht 
also an der Barometerröhre um so niedriger, je dichter noch die Luft in der 
Röhre ist , und steigt am so höber, je mehr sie verdünnt wird. D. H.] 

23. Auf dem vordersten Leitwagen (Fig. 1.) befindet sich noch ein 
anderes Instrument. Ein Ingenieur neinlich hatte, als er die ungeheure Ge- 
schwindigkeit sähe, mit welcher der Wagenzug fortgelrieben werden konnte, 
und die, als man nicht hemmte, Aber 15 Meilen in der Stunde betragen zu 
haben scheint, dem Herrn Satnuda die Bemerkung gemacht, dafs möglicher- 
weise bei einer so grofsen Geschwindigkeit die äußere Luft gar nicht schnell 
genug dem Kolben werde folgen können und man also nicht den Druck dersel- 
ben vollständig gewinne. In Folge dieser Bemerkung liefe Herr Satmvda an 
einer Seite des Wagens eine kleine Röhre anbringen, welcher hinter dem 
Kolben anfing und in der Richtung der Barometerröhre nach oben bis vor 
den Beobachter hin sich erstreckte. Die Röhre endigte in einen Heber, in 
welchen Quecksilber gegossen war. Einer der Arme des Hebers war offen. 
Ware nun die obige Befürchtung gegründet gewesen, so würde das Queck- 
silber in dem letzten Arm tiefer gesunken sein, als es im andern stand. [Nem- 
iich die änfsere Luft würde dann starker auf das Quecksilber gedrückt haben, 
als die Spannung der Luft hinter dem Kolben, die, wenn die Luft dem Kol- 
ben nicht schnell genug hülle folgen können, geringer gewesen wäre, als die 
der ruhenden aufsern Luft. D. H.] Aber das geschah nicht. Das Quecksilber 
blieb in den beiden Armen des Hebers gleich hoch stehen. Die Bewegung 
des Wagens versetzte es sogar nicht einmal in Schwingungen; wie man hatte 
glauben sollen, dafs es geschehen müsse. Die Einwendung würde nicht ge- 
macht worden sein, wenn der Ingenieur bedacht hatte, dafs sich die Luft mit einer 
Geschwindigkeit von 1274 F. in der Secunde in einen luftleeren Raum stürzt. 
| Auch ist es wohl deshalb natürlich, dafs das erfolgen mußte, was geschah, 
da es ja eben der Druck der Luft ist, der die Geschwindigkeit des Kolbens 
hervorbringt, und dafs also, so wie im geringsten die Spannung der Luft hinter 
dem Kolben abnimmt, auch die Geschwindigkeit desselben abnehmen mufs. D. H. | 

Ich komme jetzt zu meinen Versuchen auf dieser Eisenbahn. 

24. Ich begann dieselben am 12ten November bei schönem Wetter, 
nachdem ich am Sonntage vorher die Eisenbahn in allen ihren Theilen genau 
besichtigt hatte. Ich beschäftigte mich zuerst damit, zu ermitteln, bis zn wel- 
chem Grade die Luft in der Röhre ausgeschöpft werde. Die Ergebnisse der 
hierüber mit Unterstützung des Herrn Jos. Smntda gemachten Versuche finden 
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sich In der hier folgenden Tafel. Ehe man die Luftpampe in Bewegung seilte, 
versohlofs man gehörig die Eintritts- und die Ausgangsklappe. 

Tafel der Versuche über das Ausschöpfen der Luft. [Um die Brüche zu 
vermeiden, und da es hier nur mehr auf Vergleichungen ankommt, ist das Englische 

Maafs beibehalten. I). H.j 
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11 ' ' 
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15 

16 • 

17 • ' 

18 * ' 
1» ■ * 
20 • ' 
21 

22 • * 



24 * 

25 ' 

Die erste Spalte dieser Tafel giebt die Quecksilberhöhen in Englischen 
Zollen an. [Nemlich da der ver&chloetene Raum Uber dem Quecksilber im 
Barometer mit der Triebrohre in Verbindung stund, so mufste das Quecksilber 
mit dem in der offenen Kugel, wo es dem Drucke der itufsem Luft aus- 
gesetxt war, in der Waage stehen, oder sich gmr nicht in der Barometerrohre 
erbeben, wenn noch gar keine Luft aus der Luftröhre und also aus dem ver- 
schlossenen Raum aber dem Queck« über ausgeschöpft war. So wie die Aus- 
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schöpfiuig begonnen halle, verdünnte sich die Luft in der Triebrehre und in 
dem Raum über dem Quecksilber; der Druck der fiufsern Luft bekam das 
Übergewicht und das Quecksilber in der Barometerröhre etieg allmälig, so 
wie die Ausschöpfung fortgesetzt wurde. D. H.] Die Höhe des Quecksilbers 
im Barometer unter dem vollen Druck der äufsern Luft beträgt, wie bekannt, 
gewöhnlich 29 Zoll [30 Z. Englisch. Dieses ist ein sehr hoher Barometerstand. 
Der mittlere Barometerstand würde wohl nur zu 28 Zoll anzunehmen sein. D. H.] 
Die fünf folgenden Spalten geben an, wieviele Secunden über das Aufsteigen 
des Quecksilbers von der einen zur andern Höhe vergingen. [Der Herr Ver- 
fasser hat auch noch die Zeit des Anfangs und des Endes dieser Zeiträume 
angegeben; was hier füglich wegbleiben konnte. D.H.] Auf die ersten 4 bis 
5 Zoll stieg das Quecksilber fast augenblicklich, und schwankend. Daher ist hier 
keine Zeit angegeben. Von dem 5ten Zoll an wurde das Aufsteigen des Queck- 
silbers etwas regelmäfsigcr ; jedoch waren die Schwankungen immer noch 
beträchtlicher, als weiterhin. Daraus erklären sich die 15 Secunden vom 4ten 
bis zum ölen Zolle, während weiterhin, bis zum 13ten Zolle, die Aufsteigung 
fast regelmäfsig nur 10 Secunden von Zoll zu Zoll dauerte. Vom 13ten Zoll 
an nahm die Zeil zur Aufsteigung, wie es die Tafel zeigt, zu. Bis zum 
22ten oder 23ten Zoll erhob sich das Quecksilber noch leicht Aber von da 
weiter waren 1 bis 1J- Minuten und, um bis zum 24ten und 25ten Zoll zu 
gelangen, fast 2 Minuten zu einem Zoll nöthig. Indessen gelangten wir bei 
allen Versuchen bis zu dieser Höbe; das Quecksilber schwankte dann zwischen 
24$ und 25} Zoll. Die ganze Zeit, um diese Quecksilberhöbe zu erreichen, 
kann zu 9£ bis 10 Minuten angenommen werden; aber, wie mir Herr Samuda 
bemerklich mochte und wie ich auch späterhin gesehen habe, genügt schon eine 
viel geringere Höhe. Wir schöpften die Triebröhre bis zu jenem Grade nur 
des Versuchs wegen aus. Eine Quecksilberhöhe von 13 bis 14 Zoll Englisch 
[also 12£ bis 13{ Zoll Preufs.], die hinreichend und angemessen ist, läfst sich 
in 2 Minuten erlangen; eine Höhe von 22 Zoll [21$ Z. Preufs.J in 5 Minuten. 
(P. Also die gröfsle Quecksilberhöhe betrüge etwa Fünfeechetheil des atmo- 
sp arischen Drucks. Um einen InMeeren Raum hervorzubringen, würde die 
Kraft der Maschine von 100 Pferden fast ganz erschöpft werden. [Keine, 
noch so grofse Kraft sogar würde dazu hinreichend sein. D. H.] Dieses be- 
stärkt mich in meiner Meinung, dafs man mit dem Ausschöpfen nicht über 
20 Zoll oder Zweidrittneii Atmosphären gehen müsse, um mit Kosten -Er- - 
sparnifs auf der Bahn zu fahren. Unter diesem Drucke betragt die Zugkraft 
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des Kolbons der dortigen Eisenbahn 1166 Pfd.; was weniger ist als die Kraft 
der gewöhnlichen Dampfwagenmaschinen.) 

Ich seho aus dem Berichte des Herrn Teüserenc, dafs man bei dem 
ersten Versuche mit einer atmosphärischen Eisenbahn, zu Wormwood-Scrubs 
bei London, gewöhnlich nur bis auf 18 Zoll, und nur mit grofser Mflhe bis zu 
23 Zoll Quecksilberhöhe gelangte. Also hat hier schon eine merkliebe Ver- 
Statt gefunden. 

25. Nach diesen Versuchen machte ich andere, in der entgegengesetzten 
t; also um zu sehen, in welcher Zeit die gewonnene Verdünnung der 
Luft wieder verloren gehe, nemlich das Quecksilber im Barometer wieder falle 
[was sich also auf die Undichtigkeit der Klappen bezieht D. H.]. Ich habe hier- 
über zwei Versuche angestellt; Herr Samuda, vom Ilten Zoll an, einen dritten. 
Die Ergebnisse zeigt die folgende Tafel. 

Tafel der Zeil, in welcher die Senkung des Quecksilbers im Barometer von Zoll zu 
Zoll erfolgt, also die gewonnene Verdünnung der Luft in der Triebröhre 

wieder verloren geht. 
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Man siebt aus dieser Tafel, dafs das Quecksilber vom 24ten bis zum 
7ten Zoll, je in 32 bis 33 Secunden um einen Zoll sank, und dafs also in diesem 
Umfange das Eindringen der äufsern Luft in die Triebröhre der Eisenbahn 
von der Spannung der verdünnten Luft in derselben unabhängig war. Vom 
23ton bis zum 22ten Zoll fanden sieb zwar nur 26 Secunden, aber dieses war 
wohl nur eine zufällige Abweichung. Vom 7ten Zoll an drang die Luft schnell 
ein; bis zu 20 Secunden für den Zoll. Die ganze Zeit des Eindringens der 
Luft, von 24 Zoll Quecksilberhöhe an, betrag bei dem einen Versuch 10 Min. 
26 See, bei dem andern 9 Min. 58 See. 

26. Die Versuche mit dem Aufsteigen des Quecksilbers wurden immer 
nach dem Durchgange eines oder mehrerer Wagenzoge gemacht. Ich stellte 
auch noch einen Versuch nach erfolgtem Wieder-Eindringen der Luft an. Es 
verhielt sich hier bis zum 20ten Zolle ganz wie vorhin; aber der höhere Ba- 
rometerstand wurde schwieriger erreicht; woraus also folgte, dafs die Klappe 
auf dem Schlitz der Röhre nach dem Durchgange eines Wagenzuges besser 
schlofs. Dieses war auch zu erwarten; denn nachdem erst die Luft wieder 
in die Röhre eingelassen war, konnte die Klappe nicht so gut schliefsen, als nach- 
dem sie von der Rolle am Wagcnzugc angedrückt und die Dichtungsmasse 
flüssig gemacht worden war. Ich hatte erwartet, dafs der Unterschied gröfser 
sein würde, und ich glaube auch, dafs sich, wenn der Versuch wiederholt wor- 
den wäre, gefunden haben würde, dafs die Klappe immerfort woniger genau 
schliefst. Die Rolle, welche das Rad andrückt, ist gewifs wesentlich nölhig. 
Ebenso die Vcrdichlungsmasse. Aber diese Masse leistet nur ihre Dienste, 
nachdem sie flussig gewesen ist, und der heifse Cylinder gebt zu schnell vor- 
über, als dafs seine Wirkung nachhaltig sein könnte. Bei einer Geschwin- 
digkeit von 30 F. in der Secunde, die nur schwach ist, verweilt der Cylinder 
auf jedem Puncto nur Einzehntheil Secunde, denn er ist nur 3 F. lang. Die 
nützliche Wirkung des Cylinders ist das Zusammendrücken. Er prefst die 
Verdichtungsmasse gegen den Rand der Klappe und verschliefst so die Zwi- 
schenräume. 

27. Unter den mit dem Barometer angestellten Versuchen darf ich 
denjenigen nicht übergehen, welcher von Herrn Samvda und Herrn Pim, 
dem Cassirer der Gesellschaft der Eisenbahn von Dublin nach Kingstown und 
dem Urheber der hiesigen atmosphärischen Eisenbahn, gemeinschaftlich ange- 
stellt worden ist. Diese beiden Herren beobachteten, jeder mit einem Chrono- 
meter in der Hand , der eine den Barometer an der Dampfmaschine der Luft- 
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pumpe, der andere den Baromeler unter dem Tunnel zu Kingstown. Ihr Zweck 
war, die Geschwindigkeit zu ermitteln, mit welcher sich die Verdünnung der 
Luft fortpflanzt. Die Ergebnisse enthalt folgende Tafel. 
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Der Durchschnitt der Zeit -Unterschiede ist 30 Secunden. Diese- Zeit 
verging, ehe der Barometer am Tunnel dieselbe Höbe zeigte, wie der Baro- 
meter an der Luftpumpe. Die Entfernung war 730 Ruthen: also pflanzte sich 
die Verdünnung der Luft mit einer Geschwindigkeit von 292 F. in der Secunde 
fort. Ich habe bei dem Durchschnitt die beiden leisten. Zeit- Unterschiede von 
47 und 55 Secunden nicht in Rechnung gebracht und betrachte sie als eine 
zufallige Abweichung, wahrscheinlich aus der Schwierigkeit entstanden, die 
Quecksilberhöhen von 21 bis 22 Zoll zu beobachten. Auf dieser Höhe beginnt 
das Quecksilber stark zu schwanken, wahrend es bis dahin fast regelmässig 
emporsteigt. 

28. Der letzte Versuch, welchen ich mit dem Barometer gemacht 
habe, bezog sich auf die Reibung des Kolbens und der Rollen, welche die 
Klappe beben, der Roll«, welch« sie wieder andrückt, und des vorer- 
wähnten, zur Flüssigmachung der Verdichtungsmasse bestimmten 6>/m- 
der». Wir brachten den Wagen, an welchen der Kolben befestigt ist, in 

4 
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den geradlinigen Theil der Eisenbahn, welcher 1 auf 115 Abhang hat., Das 
Gewicht dieses Wagens betrug 80| Ctr. Er war mit J3 Personen besetzt, welche, 
zu 150 Pfd. gerechnet, noch 17^ tf Ctr. Gewicht gaben, so dafs der Wa- 
gen überhaupt 98| Ctr. wog. Ich liefs die Triebröhre so weit ausschöpfen, 
dafs der Wagen sich in eine langsame und regelmäßige Bewegung setzte. 
Anfangs, um erst die Trägheit der Massen zu aberwinden, mufste der Barometer 
auf 4 bis 5 Zoll Höhe gebracht werden, aber nachdem die Bewegung regel- 
mfifsig geworden war, schwankte das Quecksilber zwischen 1 und 2 Zoll (Engl.). 
Die Verdünnung der Luft wurde durch einen Arbeiter geregelt, welcher die 
Verbindungsklappe zwischen der Saugröhre und der Triebröhre mehr oder 
weniger öffnete. In jener war die Verdünnung der Luft bis auf 25 Zoll ge- 
bracht. Die Stelle, . wo man den Versuch anstellte, war sehr nahe an dem 
Verbindungs-Orte der beiden Köhren. Um nicht zu wenig zu rechnen, schlug 
ich die Reibung auf 2 Zoll Druck, also auf Ein Pfund für den Quadratzoll an. 
Der hiezu gehörige Druck auf die Kolbenflaclie betrug also 170 Pfd. (Preufs.). 
Die zur Uberwindung der Reibung des Wagens auf den Schienen nöthige 
Kraft betragt den 250len Theil von 98 [ Ctr., also 43J Pfd., diejenige zum 
Ersteigen des Abhanges den 1 löten Theil der Last, also 94 Pfd.; und 43^ und 
94, zusammen 137] Pfd., von 170 abgezogen, Iflfst 32| Pfd. zur Überwindung 
der Reibung des Kolbens etc. übrig; was auf den Quadratzoll etwa £ Pfd. 
ausmacht. (P. Dieser Versuch scheint mir wenig sicher. Der Barometer ist 
hier wegen der Schwankungen des Quecksilbers ein sehr unsicheres Werkzeug. 
Herr Mallel sagt, das Quecksilber habe zwischen 1 und 2 Zoll genckwankt. 
Nimmt man 1 Zoll an , statt 2, so ergiebt sich Null für die Reibung des Kol- 
bens. Der Widersland mufs auch offenbar mit der Geschwindigkeit zunehmen, 
da die Tragheil der Masse des Ventils zu überwinden ist; [welches letztere 
aber doch wohl nur eine sehr geringe Kraft erfordern dürfte. D. H.]) 

Herr Teitterene fand durch einen zu Wormwood-Scrubbs mit Sorg- 
falt angestellten Versuch, dafs die Barometerhöhe, bei welcher der Wagen 
eine langsame und regelmässige Bewegung annahm, 3± Zoll betrug; was auf 
1 Quadratzoll Kolbenflache 1 f a Pfd. und 108 Pfd. für die 63} Q. Z. (Engl.) des 
Kolbens ausmachte. Der Versuch wurde auf einer horizontalen Strecke der 
Bahn angestellt. Zieht man 50 Pfd. für die Reibung der Wagenräder ab, so 
bleiben 58 Pfd. für die Reibung des Kolbens etc. Da die Triebkraft auf 18 Zull 
Druckhöhe 572 Pfd. betrug, so schlofs Herr Teiterettc, dafs die Reibung des 
Kolbens davon der lOte Theil sei. Es ist aber nicht zu verwundern, dafs 
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Herr Tei«*erem eine stirkere Reibung des Kolbens fand, als ich; denn die 
Eisenbahn von Wormwood-Scrubbs war in dem alJarübekten Zustande, und 
gleichsam aufgegeben, wahrend sieh die Bahn zwischen Kingstown und Dalkey 
in dem allerbesten Stande befand. Was den geringen Betrag von 34 Pfd., 
wovon der gröfsere Theil auf die Reibung des .Kolbens kommt, erklärt, ist, 
du Ts die Triebröhre inwendig durchweg einen Uberzug von Talg hat. Vor 
dem Legen der Röbreostücke sind die Enden der Stücke erwärmt nnd mit 
einer gewissen Masse Talg bestrichen worden. Man hat darauf das Röhren- 
stück in eine drehende Bewegung gebracht, und ein Arbeiter breitete die Talg- 
masse gleichförmig aus. Aufserdem hängt der Kolben ganz an dem vorder- 
sten Wagen, so dafs die Reibung an seinem ganzen Umfange gleich ist. Die 
Bewegung des Kolbens breitet vollends den Talg in der übrigens nicht aus- 
gebohrten Röhre gleichförmig aus. Ich habe beobachtet, dafs der Kolben nicht 
das Geringste davon mit sich fortführte. Herr Tei»*erenc bemerkt hier noch 
ganz richtig, dafs, wahrend die Triebkraft im Yerhaltnifs des Quadrats des 
Durchmessers der Triebröhre wächst, die Reibung des Kolbens nur in dem 
einfachen Verbaltnifs des Durchmessers zunimmt. Die Querschnitte der Kolben 
zu Wormwood-Scrubbs und zu Kingslown verhallen sich zu einander fast wie 
1 zu 3, ihre Umfinge dagegen nur wie 7 zu 12. 

Ich komme jetzt zu den Versuchen in Betreff der Getchtcindigkeit, 
29. Bei dem ersten Versuch stand der Barometer auf 24 Zoll Preufs. 
Der Wagenzug bestand aus 7 Fahrzeugen, die zusammen 450 Ctr. wogen. 
Die 6 Personenwagen waren mit 200 Personen besetzt, so dafs man das ge- 
summte Gewicht des Wagenzuges auf 749 Ctr. annehmen konnte. Nachdem 
der Kolben in die Röhre gebracht war, sähe man den Barometer am vordem 
Wagen allntalig bis auf 8JZ0U Pr. sich, erheben , obgleich die Eintrittsklappe 
noch verschlossen blieb. Deshalb habe ich oben bei dieser Klappe gesagt, 
dafs dieses Ventil auch dann noch sich nicht öffnet, wenn selbst die Gegen- 
klappe nicht gröfeer ist. Wie leicht zu sehen, mufste hier der Wagenzug 
durch Hemmen zurückgehalten werden. In der That wurde derselbe schon 
von 766 Pfd. Luftdruck fortgetrieben. So wie nun das Ventil geöffnet wurde, 
stieg das Quecksilber in dem Barometer am Leitwagen sogleich auf 24 Zoll Pr. 
Man lösete jetzt die Bremsen, und wir fuhren mit einer sehr grofsen Geschwin- 
digkeit fort. Ich maafs sie bei diesem Versuche noch nicht, sondern begnügte 
mich, die Zeit der Abfahrt anzumerken. In der Krümmung, deren Halb- 
messer 47 R. ist und deren Bogen 70 Grade fafst, wurde die Bewegung durch 

4 » 



Hemmen gemäTsigt. Wir empfanden gleichwohl einen starken Drnck nach 
der Seite und worden heftig Einer gegen den Andern geworfen, als wir von 
der einen Krümme in die andere von entgegengesetzter Richtung abergingen. 
Dies geschah auch bei der Brücke über die Strafte von Glastoole. Bei allen 
Fahrten, wo die Geschwindigkeit gegen 6} Meilen auf die Stunde betrug, empfan- 
den wir an jener Stelle diesen Stöfs; und zwar nur an dieser einen Stelle. 
Ohne die Gegenschienen würden dort die Wagen wahrscheinlich aas den Schie- 
nen geschlendert werden. Die Fahrt wurde in 3} Minuten zurückgelegt Die- 
ses würde auf die 740 Ruthen Länge, wenn die Geschwindigkeit gleichförmig 
gewesen wäre, etwa 7 Meilen auf die Stunde betragen. Herr Samuda hat 
in dem geradlinigen Theile der Bahn Geschwindigkeiten von 8* Meilen auf die 
Stunde beobachtet. (P. Die obige Bemerkung wegen der Krümme ist ein 
Fingerzeig für Die, welche in einer Krümme von einigen wenigen Ruthen 
Halbmesser die Geschwindigkeit zu verdoppeln gedenken.) 

.30. Nachdem der Wagenzug nach Kingstown zurückgebracht worden 
war, fand sofort eine zweite Fahrt Statt. Der Barometer zeigte 24| Zoll Pr. 
Die Fahrt wurde in 3 Minuten 7 See. zurückgelegt. An einzelnen Stellen 
war die Geschwindigkeit 9} Meile auf die Stunde.' Wahrend der Fahrt sank 
der Barometer bis auf 20^ Zoll Pr. Dieses geschah, weil man schneller fuhr, 
als die Luft ausgeschöpft werden konnte; die verdünnte Luft in der Trieb- 
rohre wurde um etwas zusammengedrückt, und deshalb sank das Quecksilber. 

Bei dem weiter folgenden Versuch mit dem nemlichen Wagenzuge ver- 
hielt es steh umgekehrt. Wir fuhren mit 7 J Zoll Pr. Druck ab, also mit 681 Pfd. 
Triebkraft. Die Geschwindigkeit war geringer und wir sahen das Quecksilber 
allmälig bis auf 19$ Zoll steigen. Die Luft wurde jetzt schneller ausgeschöpft, 
während wir fuhren. Dieses ist eine zu bemerkende Eigenschaft der atmosphä- 
rischen Eisenbahnen. So wie die Geschwindigkeit wegen des zu grofsen Gewichts 
des Wagenzuges oder eines sonsügen Aufenthalls abnimmt, nimmt die Trieb- 
kraft zu. (P. Dies ist aber nicht sehr erwünscht, wenn man aus irgend einem 
Grunde die Bewegung verzögern tnuptJ) Diese Fahrt erforderte 4} Minuten; 
was 4} Meilen in der Stunde ausmacht. An einigen Stellen aber betrug die 
Geschwindigkeit bis 6| Meilen. 

31. Bei den folgenden Versuchen habe ich die Geschwindigkeit genauer 
beobachtet. Bei jeder 10$ Ruthen langen Abtheilung des Weges wurde die 
verflossene Zeit durch ein Instrument angemerkt, welches die Form einer Uhr 
hatte. Es machte einen Strich auf ein dazu bereitetes Papier, so wie man eine 
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Feder andrückte. Das Papier ward in eine gleichförmige umlaufende Bewegung 
gebracht. Aus den Zettmomenten lassen sich die Geschwindigkeiten finden. 
Ich habe den Betrag dieser Geschwindigkeiten anf die Stunde berechnet, und 
für verschiedene Wagenzüge. Zar besseren Übersicht sind in der folgenden 
Tafel die Geschwindigkeiten von 107 zu 107 Ruthen [| Engl. Meile] angegeben. 

Gewicht U«Mbwindigk«it »hi die Stondc in PreoÄ. Meilen. 
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Ober die 642 Ruthen hinaus, auf 42 Ruthen, war die Geschwindigkeit die in 
dem letzten Abschnitt. Der Kolben hatte die Triebröhre verlassen. Als man 
hemmte t um anzuhalten, war die Geschwindigkeit beim ersten Versuche noch 
3,84 Mellen in der Stande, bei dem zweiten Versuch nur 2,65 Meilen. 

Zufolge (Fig. 1.) befinden sich die Krummen in dem obigen 4ten Ab- 
schnitt. Auch ergab sich die gröfste Geschwindigkeit nur in dem 5ten und 
6ten Abschnitt. An einigen Stellen betrug sie in diesen beiden Abschnitten 
bei den beiden ersten Versuchen bis 8} Meilen auf die Stunde. (P. Es ist 
wolü schwer zu glauben, dafs auf etwa 100 R. lang die Geschwindigkeit so 
sehr sich verändern könne. Auf Schätzungen und Näherungen ist nicht sicher 
zu bauen.) Bei dem dritten Versuch, mit einem Wagenzuge von 749 Ctr. 
schwer, ist nach einer Secunden-Ühr beobachtet worden. Die Ergebnisse 
sind weniger sicher, als die der vorigen Versuche. Mit dem Wagenzuge von 
1380 Ctr. bei dem vierten Versuche sind die Geschwindigkeiten nach dem 
Austritt aus den Krümmungen zwar ebenfalls gröfser, aber sie sind durchweg 
gleichförmiger. 

Noch bemerke ich, dafs die Geschwindigkeit gleich noch der Abfahrt 
beim ersten Versuch 0,96, beim zweiten 1,39 Meilen war; aber in der 6ten 
Abtheilung, also nachdem 64 Ruthen zurückgelegt waren, und zwar in 30 bis 
40 Secunden, betrug sie schon 5,13 M. bei der ersten und 4,52 Meilen bei 
der zweiten Fahrt. Diese auf solche W r eise schneller als mit Dampfwagen 
erreichte Geschwindigkeit rührte zum Theü von dem Abhang bei dem Anfange 
der Bahn her. 
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Bei dem in der Tafel angegebenen Versuch einer Ruckfuhrt mit einem 
5**1 Ctr. schweren Wagenzuge, der, sich selbst überlassen, btofs von der Kraft 
der Schwere bergab fortgetrieben wurde, war die gröTste Geschwindigkeit 
4.74 Meilen; nnd zwar in der 3ten Abiheilung. Es ist diese Stelle ungefähr 
die Mille der Bahn, und man befindet sich auf einer auf 106 Ruthen lang bei- 
nahe geraden Linie. Nach der Abfahrt betrug die Geschwindigkeit 1726 Rathen 
auf die Stunde; am Fufse des 87 R. langen Abhanges von 1 auf 57 betrug 
sie 7691 Rulhen. Die Fallhöhe ist 18,4 F. Bei freiem Falle würde dieses 
eine Geschwindigkeit von 17 092 R. auf die Stunde geben. 

32. Nach meiner Abreise von Dublin hat man noch 4 Versuche mit 
Wagenzügen von 591, 1190, 1388 und 1407 Ctr. schwer angestellt. Man 
findet die Nachricht davon in der Railway- Times vom 2len December 1843. 
Auf 21 Rulhen lang ist man mit einer Geschwindigkeit von 10,89 Meilen in 
der Stunde gefahren. (P. Ich bestreite geradezu diese Geschwindigkeit auf 
eine so kurze Strecke. Ein Irrthum von einer Secunde, wie er sehr leicht 
isl, Ändert das berechnete Ergebnifs sehr. Um die Geschwindigkeit einer so 
schweren und so schnell bewegten Masse zu andern, ist eine grofse Kraft 
nöthig; und die Änderung auf 21 Ruthen lang kann nur unbedeutend sein, nach- 
dem der Wagenzug seine normale Geschwindigkeit erlangt hal. Nur auf grü- 
fsere Längen läfst sich sicher messen.) 

Folgendes sind die Resultate der 3 letzten von den vorhin erwähnten 
4 Versuchen. Der erste ist den raeinjgen ' Ähnlich ; deshalb übergehe ich ihn. 

Gewicht Urtehwindigkrit auf die Stunde in Pn-ula. Matlea 
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107 K. 
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2,56 


4,27 
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1388 
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1407 


2,56 


3,63 


3,85 


3.31 
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Bei No. 2. waren 7 Wagen mit 47 Personen beselzt, 5 Wagen mit Gütern und 
100 Ctr. Eisen. 

Bei No. 3. waren 7 Wagen mit 121 Personen beselzt und 200 Ctr. Eisen. 
Bei No. 4. waren 7 Wagen mit 134 Personen beselzt und 200 Clr. Eisen. 

Die Geschwindigkeit in den ersten 107 Ruthen ist für die 3 Wagen- 
züge fast dieselbe, nemlich 2{ Meilen in der Stunde. Auf den folgenden Wege- 
strecken aber nimmt sie ab, so wie die Ladung zunimmt. Die größte Ge- 
schwindigkeit findet sich in der dritten Wegestrecke; nemlich 4,7 Meilen in 
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der Stande mit 1190 Ctr. Ladung, 4,06 Meilen mit 1388 und 3,85 Meilen mit 
1407 Ctr. Ladung. Diese dritte Wegestrecke hat gerade die Krüminen, also 
hat man wahrscheinlich bei diesen Versuchen nicht gehemmt, wie bei den 
meinigen und hei weniger schweren Ladungen. 

Bei diesen Versuchen ist auch noch die Quecksilberllöhe wahrend der 
Fahrt angegeben. Sie betrug bei No. 2. 24 Zoll Pr. bei der Abfahrt und 
23 Zoll bei der Ankunft. Bei No. 3. senkte sich das Quecksilber von 24 Zoll 
um | Zoll und erhob sich dann wieder auf 24 Zoll; bei No. 4. ebenso, aber 
nur um \ Zoll. Bei allen 3 Fahrten war der Widerstand ungefähr mit der 
Triebkraft im Gleichgewicht. 

33. Wenn man auf dieser Eisenbahn Wagenzüge bis zu 1407 Ctr. 
sich fortbewegen sieht, so fragt man sich, ob dieselben nicht hier das Maximum 
sind, was sich durch die Triebröhre und auf diesem Abhänge fortschaffen 
Iflfst. Es ist schwierig, hier das Maximum durch Rechnung zu finden, weil 
die Gefälle der Bahn so verschieden sind. Reducirl man sie auf einen mitt- 
leren Abhang, indem man auf die Länge jedes einzelnen Abhanges Rücksicht 
nimmt, so ergiebt sich ein Abhang von 1 auf 105}. (J*. Iiier scheint ein 
Rechnungsfehler zu sein. Der mittlere Abhang betragt nur 1 auf 143. In 
der Thal liegt zufolge des Langsdurchschnilts der Bahn [Fig. 3.) der höchste 
Punct über dem niedrigsten 5,71 Ruthen hoch. Die L&nge des Abhanges ist 
547 Ruthen; die beigeschriebene Höhe ist 3,84 Ruthen; was einen mittleren 
Abhang von 1 auf 143 giebt, und was dann die folgende Rechnung bedeutend 
Ändert. Der Fehler war übrigens leicht wahrzunehmen; denn practische Er- 
gebnisse stimmen mit einer theoretischen Rechnung so genau niemals. [Wie 
es scheint hat aber Herr Maltet aus den verschiedenen Brüchen, welche die 
Abhänge ausdrücken, ein Mittel genommen. D?H.]) 

Der Druck auf den Kolben bei 24£ Engl. Zoll Barometerhöhe 

betragt 2233 Pfd. 

Davon für die Reibung des Kolbens etc. abgezogen . 33 - 

Bleiben 2200 Pfd. 

Die Last, welche diese übrig bleibende Triebkraft den mittlem Abhang von 
1 auf 105J hinaufzuziehen vermag, mflfste mit ^ wegen der Reibung der 
Rüder auf der Bahn, + ^ wegen des Abhanges, also mit ^ + ^ = 
mulliplicirt werden, um die 2200 Pfd. Kraft zu geben: also müfslen, um die 



Last aus der Kraft zu finden, 2200 Pfd. mit ' multiplicirt werden. Die- 
ses giebt 22 y il 26 1 ° 10 — ==1483 Ctr. für die gröfste Last, welche sich auf der 

Bahn bergan fortschaffen liefse; was den obigen 1407 Ctrn. so nahe kommt, 
wie es nur in solchen Fällen erwartet werden darf. [Die Rechnung des Herrn 
Verfassers weicht um etwas von der vorstehenden ab. Der Herr Verfasser 
findet statt 1483 Ctr. nur 1425 Ctr. D. H.] Man hat also in der That bei den 
Versuchen das Maximum erreicht; die Geschwindigkeit der Bewegung war 
6623 Ruthen in der Stunde. Auf horizontaler Bahn würden die 2200 Pfd. 

Triebkraft 22< ^ 0 250 = 5000 Ctr. fortzuschaffen vermögen. (P. Ich bemerke, 

dafs mir das Vertrauen, welches Herr Stallet in die Zahlen setzt, die ein 
englisches Journal angiebt, um darnach, wie es hier sogleich im Folgenden 
geschieht, so bestimmt diese Eisenbahn für vollkommen gelungen zu erklären, 
ein wenig zu grofs zu sein scheint. Es wäre hier der Nutz -Effect dem theo- 
retischen ganz gleich; was nicht zugegeben werden kann.) 

34. Aus den hier berichteten Thalsachen und aus den von mir an- 
gestellten Versuchen ist zu schliefsen, dafs bei der Eisenbahn zwischen Kingstown 
and Dalkey die Aufgabe als gelötet betrachtet werden darf; so wie auch 
für jede ebenso lange und selbst längere Linie unter ähnlichen Umständen. 
Man hat hier einige Einwürfe gemacht. Man hat z. B. gefürchtet, dafs die 
längsaus laufende Schliefsklappe der Triebröhre nicht von langer Dauer sein 
werde. Aber nach Dem, was mir Herr Satnuda gesagt hat, scheint es, dafs 
sie noch gar nicht gelitten habe. Man mufs nicht übersehen, dafs die Klappe 
nur so weil aufgebogen wird, als nöthig ist, die Verbindnngsstange des Kolbens 
mit dem vordersten Wagen durchzulassen, nemlich nur bis auf etwa 45 Grad; 
was das Leder nicht angreift. Ich habe in London in den Werkställen des 
Herrn Samuda einige Theile einer Klappe gesehen, die zwei Jahre lang auf 
der Eisenbahn zu Wormwood-Scrubbs in Dienst gewesen war; dem Regen 
und der Luft ausgesetzt. Das Leder war allerdings hart und starr, aber ich 
glaube, dafs es, eingeschmiert, noch ferner dienstfähig gewesen sein würde. 

Man hat auch gesagt, dafs die Rollen am Kolben, bei ihrer schnellen 
Umdrehungs- Geschwindigkeit von 20 Umläufen in der Secunde, bei 10 Meilen 
Forlbewegung des Wagenzuges in der Stunde, an der Axe brennen würden. 
Bei Geblasen ist aber die Umlaufsgeschwindigkeit noch gröfcer, ohne dafs man 
einen Nachtheil davon wahrnimmt. 



Der einzige Thei! der Vorrichtung, welcher sich abnutzt, ist das Leder 
des Kolbeos, obgleich es gegen Talg läuft. Nach Herrn iSamuda ruufs das- 
selbe erneuert werden, wenn es 24 Meilen durchlaufen hat. \Das ist allerding» 
etwas bald. D. H.] 

35. Was ich bis jetzt berichtet habe, sind Thatsachen und Erfahrungs- 
Ergebnisse. Ich werde jetzt sagen, wie nach meiner Ansicht das atmosphärische 
System auf längere Linien anwendbar sein dürfte. Ich werde dabei ver- 
schiedene angleiche Fülle voraussetzen. 

(P. Meine Bemerkungen über diesen ersten Abschnitt durften nur sehr 
allgemein sein. Es galt hier eine blofse Beschreibung , und ich habe mich 
auf die Bemerkungen über einige Thatsachen beschränkt. Es ist gewifs, dafs 
die Eisenbahn bei Dalkey Dienste leistet. Um aber den Erfolg und den 
Ertrag näher zu beurtheilen, mufs die Benutzung erst mehrere Monate forl- 
gesetzt worden sein. Ich glaube auch, dafs diese Elsenbahn unter genauer 
Aufsicht, mit einer einfachen Verwaltung, wie der Transport blofs nach einer 
Richtung auf einer ganz nach einer Seite hin abhängenden Bahn sie zuläfst, 
befriedigende Ergebnisse liefern werde. Weiter unten werde ich natürlich aus- 
einanderzusetzen haben , was ich unter befriedigende Erfolge verstehe.) 

Dritter Abschnitt. 

Heber die Anwendung de» atmosphärischen Systems auf Eisenbahnen 

im Allgemeinen. 

36. Der einfachste FaU ist der, wo die Wagenzüge sich nicht be- 
gegnen, wo an jedem Ende der Bahn eine Station ist, und wo kein Wagen- 
zug eher abgeht, ab bis der von der andern Station her eingetroffen ist. loh 
nehme eine solche Bahn horizontal an ; so dafs die Triebröhre in beiden Rich- 
tungen wirksam sein mufs. 

37. Ehe ich weiter gehe, mufs ich aber eine Haupt -Voraussetzung 
machen. Auf der Eisenbahn bei Dalkey hat die Geschwindigkeit oft über 
8£ Meilen in der Stunde betragen, und ohne Hemmen würde man mit 600 bis 
800 Ctr. Fracht, die einer Last von 3000 bis 2700 Ctr. auf horizontaler Bahn 
gleich kommt, eine noch weit größere Geschwindigkeit gehabt haben. (P. Nach 
den Versuchen des Herrn Mattel, wie sie oben dargestellt werden, hat die 
gröfste erwiesene Geschwindigkeit 6} Meile in der Stunde für etwa 600 Ctr. 
Last betragen. Die blofs geschütaten Geschwindigkeiten können nicht in Be- 
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34 

trttcbt iioinmon ^ und \V8hrscl)dDiich sind die i^f^Ar/f^AtfJt ^©nn^cr.^ Herr j^cii/m/c/iz" 
gedenkt, auf einer günstig geformten Eisenbahn mit 12| Meilen Geschwin- 
digkeit in der Stunde su fahren. Ich rathe nieht, so weit zu gehen; aber 
ich glaube, dafs man ohne Übelstand 7\ bis 9| Metten zulassen kann. Will 
man einmal ein System annehmen, so mufs man auch nicht seine Vortheile 
unbenutzt lassen. Man wird sich an 9 Meilen Geschwindigkeit gewöhnen, eben 
wie man sich an 6 Meilen gewöhnt hat. Der Übergang ist weniger stark, 
als der von der Geschwindigkeit der Pferde zu der der Darapfwagen. Schon 
fihrt man auf der Groat- Western Eisenhahn mit 6* bis 7 Meilen Geschwin- 
digkeit in der Stunde. 

3a Das Erste, worauf es ankommt, ist der Abstand der siehenden 
Maschinen von einander. Die Bedingung ist, dafe in 5 Minuten die Luft 
bis auf 21 bis 22 Zoll Quecksilberhöhe mnfe ausgeschöpft werden können. Mit 
einer Maschine von 100 Pferden Kraft wird man diese Wirkung erlangen ; denn 
eu Dalkey arbeilet eine solche Maschine nur mit Drei Fünftheilen ihrer Kraft 
für eine 740 Ruthen lange Röhre. Aber ich glaube nicht, dafe diese Maschine 
so angeordnet ist, dafe Zeit gespart wird; worauf es vorzüglich ankommt. 
Beim Anfange ihrer Wirkung ist die Kraft nicht gut benutzt. Im Anfange 
nemJich ist die Luft noch auf beiden Seiten gleich dicht. Der Widerstand ist 
also viel geringer, als die angewendete Kraft. Um die Kraft gut zu benutzen, 
mQfsle man nicht einen, sondern mehrere Kolben haben; dann würde die Luft 
weit schneller verdünnt werden. Man müfste die Wasserpresso nachahmen, 
deren Wirkung der hiesigen ähnlich ist. So wie der Widerstand zunimmt, 
müfste man einen kleinem Kolben nehmen. Hier könnten 3 bis 4 Kolben 
sein. Einer nach dem andern müfste alimalig verlassen werden, bis man nur 
noch mit einem pumpte, welcher zureichend sein wurde, um die verlangte Ver- 
dünnung der Luft festzuhalten. Die Wirkung stehender Dampfmaschinen ist 
constant und ununterbrochen. Dagegen ist hier eine zunehmende und unter- 
brochene Wirkung nöthig. Um Beides zu vereinigen, mufe eine besondere 
Vorrichtung Statt finden. leb werde eine solche vorschlagen; besonders um 
beim Auspumpen '/*eit zu sparen. Es werden sich gewife noch andere finden 
lassen; auch um die Verbrennung zu beschleunigen, oder zu verzögern. Die 
Mechaniker haben schwierigere Aufgaben gelöset. 

39. Es seien A und C (Fig. 14.) die beiden Stationen. AB und 
BC sind die jede 1327 1 Ruthen lange Rohren; m, m' und m" sind drei 
stehende Maschinen. Die mittlere ist mit jeder der beiden Röhren in Ver- 



r; *, *" und sind die EintritLsklappen, wie ich sie oben 
ben habe. Soll nun ein Wagenzug von A abgehen, so deutet man dem 
der Maschine m' durch den electrischen Telegraphen an, er solle AB aus- 
schöpfen. In demselben Augenblick bringt min den Kolben in A hinein und 
deutet dem Haschinen -Aufseher in m" an, die Röhre BC auszuschöpfen. 
Zu dem Ende ist die Klappe *" geschlossen; so wie die Ausgangsklappe in C. 
Der von A abgehende Wagenzug gelangt in 5 Minuten von A nach B, mit 
8} Meilen Geschwindigkeit in der Stunde. (P. Da eine gewisse Zeit nöthig 
ist, om die Geschwindigkeit erat zu erlangen, und dann, sie wieder m ver- 
lieren, so wird die Geschwindigkeit des Laufes gröfcer sein. Wir werden 
weiter unten sehen, ob dazu nicht eine Maschine von 100 Pferden Kraft un- 
zureichend sein dürfte.) Zwischen dem Ende der ersten und dem Anfange 
der zweiten Röhre kann man entweder eine Verbindungsröhre legen, oder 
auch den Zwischenraum frei lassen. Der Wagenzug geht nun von AB nach 
BC ober. Er öffnet die Klappe auf eine Weise, die ich weiter unten 
beschreiben werde, und gelangt in 5 andern Minuten nach C. Er hat also 
an der ganzen Fahrt 10 Minuten nöthig gehabt. So wie der Kolben die Röhr» 
BC verlassen hat, halfst man dem Maschinen -Aufseher In m, die Röhre BC 
auszupumpen. Zn dem Ende ist die Klappe s>" geschlossen. Nach Verlauf 
von 5 Minuten, die nöthig sind, um auf einen Quecksilberotand von 30 bis 
22 Zoll zu kommen, wird der Kolben in C hineingebracht. Zugleich heifsl 
man dem Maschinisten in m, die Röhre BA auszupumpen. In B angelangt, 
findet der Wagenzug die verdünnte Luft vor sich, und gelangt wieder von C 
nach A in 10 Minuten. Von der Abfahrt des Zuges von A bis zu seiner 
sind also 25 Minuten verflossen. Fönf Minuten nach der An- 



Hek auf einer Station ein Wagenzug bin- nnd hergelangen; und das ist mehr, 
als jemals nöthig sein wird. Nimmt man nemlich auch nnr Zflge von 3000 Ctr. 
schwer an (und sie können viel gröber sein), so lassen sich auf einmal 30 Wa- 
gen, mit 720 Personen besetzt, fortschaffen. Dieses giebt für 14 Stunden tägliche 
Fahrzeit 20160 Personen taglich, nnd 40320 hin nnd her. (P. Diese Zahlen 
sind für die Dal/teyacht Vorrichtung, nicht einmal anf starke, sondern nur 
auf gewöhnliche Abhänge angewendet, viel zu grofs. Wir werden bald weiter 
zeigen, dafs die Wirklichkeit mit den mathematischen Rechnungen nicht 
t, und dafs eine Geschwindigkeit von 8 Meilen in der Stande Maschinen, 
nicht von 100, sondern von 200 bis 300 Pferden Kraft erfordern würde.) Man 
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sieht aus dem obigen Resultat, dafs die Eisenbahn, welche ich wagerecht an- 
nahm, anch Abhänge haben könnte, welche auf atmosphärischen Eisenbahnen 
sogar sehr stark sein können. Ich komme weiter unten auf die. Abhänge ins- 
besondere zurück. Es ist su bemerken, dafs der Transport der Lasten hier 
auf dieselbe Weise geschieht, wie die der Personen. 

40. Ich habe von einem Mechanismus gesprochen, durch welchen Herr 
Jac. Samvda die Einlritlsklappcn durch den Wagenzug selbst zu öffnen ge- 
denkt. Er sieht zwar die Öffnung der Klappen durch Menschen vor: aber 
auf meine Bemerkung, dafs Unachtsamkeit der Arbeiter zu fürchten sei, meinte 
er wie folgt zu verfahren. Es ist nichts weiter nöthig. als das Schiebeventil 
zu ziehen, welches die Kammer * (Fig. 11.) mit der Röhre, in welcher man 
die Luft verdünnen will, in Verbindung sein*. In N befindet sich eine Dreh- 
Axe. Ein Gegengewicht in P strebt den Hebel in Bewegung zu setzen; aber 
er wird durch eine horizontale Stange xx Fig. (12.) zurückgehalten. Diese 
Stange erstreckt sich 66 bis 80 Fub nach der Seite hin , von welcher der 
Wagenzug herkommt. Eines der Wagenräder trifft ihn und, so wie es anlangt, 
eine Feder, die der Länge nach in die Bahnschienen eingeschnitten ist. Indem 
diese Feder hinantergedrückt wird, hebt sich ein Sperrkeil, der das Ende des 
Hebels xx löset. Dadurch wird das Gegengewicht wirksam, und das Ventil 
öffnet sich. Durch eine ähnliche Vorrichtung bewegt Herr Samuda seine 
Ventile nach Belieben nach jeder Richtung, und so oft es nöthig ist. Dieses 
ist wohl zu bemerken, weil die Bewegung der Ventile oft, und öfter nöthig 
sein kann, als Herr Satnuda es meint. i 

41. Ich komme jetzt zu einer Eisenbahn, auf welcher die Wagen- 
züge einander begegnen. Ich nehme eine Bahn von 6637 Ruthen lang an. 
Sie werde durch Fig. 15. vorgestellt. A und H sind die beiden Stationen; 
AB, BC, FG und Gii sind jede 1327* Ruthen lang, CD und KF Idols 
664 R. », m', m'", m», vt sind die stehenden Maschinen. Die Klappen 
und ihre Bewegung sind wie vorhin. Fünf Minuten vor der Abfahrt der Wagen- 
ztige von A und // werden die Maschinen w» und *n' in Bewegung gesetzt; 
die Maschinen m" und //<" im Augenblick der Abfahrt, und in'" fünf Minuten 
nachher. In der Ausübung wird es freilich nicht mit völliger Genauigkeit 
geschehen. Aber durch Übung werden die Maschinisten lernen, ein wenig 
der Zeit zu vorzukommen, die ihnen dnreh den eleclrischen Telegraphen an- 
gezeigt wird. Da die Wngenzüge in D und E zugleich (P. !!) ankommen, so 
finden sie daselbst die Balm zur Kreuzung vorbereitet. Fig. 16. stellt die 
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Ausweichest nach einem gröfseren Maafsstabe vor. Die vordersten Wagen, 
gut gelenkt, werden dem Kolben eine gewisse Richtung geben. Fig. 23. zeigt, 
wie sich Wagen von dem Zuge ablösen und andere anhängen lassen. 

41. Da die Ausweichestellen immer auf den Stationen sein werden, 
so entsteht daselbst immer ein Aufenthalt. Der Zwischenraum DM Fig. 21., 
der etwa 20 Ruthen lang sein mufs, je nach der Länge des Wagenzuges, wird 
in einen um 1 auf 50 bis 1 auf 40 steigenden und einea eben so fallen- 
den Tbei) getbeUt, damit hier die Schwere stark wirken könne. Die Wagen- 
töge werden mit der erlangten Geschwindigkeit den Abhang ersteigen, bis 
wenigstens die Hälfte des Zuges den Gipfel erreicht hat. (P. Dieses Ver- 
fahren ist völlig unausführbar. Zuweilen wird der Wagenzug slillstehn, ehe 
er den Gipfel erreicht hat: zuweilen wird er über denselben hinausgehen. Das 
ist nicht Praxis, sondern blofse, unausführbare Theorie.) Nachdem das Nöthige 
auf der Station geschehen ist, werden die Wagenzöge durch einen geringen 
Stöfs wieder in Bewegung gebracht. Der vordere Wagen bringt den Kolben 
in die Röhre, in weicher vorher die Luft verdünnt worden ist. Der nöthige 
Aufenthalt, um die Luft durch die Maschinen «*" und m" aus CD und BF 
zu pumpen, inOiste 2± Miaute sein. Fände man ihn zu lang, so könnte man 
einen Behälter mit verdünnter Luft zu Hälfe nehmen. Auch könnte die Saug- 
röhre der Maschine tu'" zu Hülfe kommen. 

Die Fuhrt durch die 6637 Ruthen lange Bahn wird also etwa 27 Minuten 
dauern. Man kann folglich wenigstens alle 35 Minuten einen Wagenzug ab- 
senden. Also auch hier laTsl sich dem stärksten Erfordernifs genügen, und 
es bleibt noch, wie in dem vorigen Beispiel, ein solcher Spielraum ahrig, dafs 
auch die Gefalle der Bahn bedeutend sein können. 

43. Eine Bahn, selbst von nur 2655 R. lang, kann schon nicht 
ohne Zwischenstationen sein. Auf der Bahn bei Dalkey hall Herr Samuda, 
wie ich davon Augenzeuge gewesen bin, den Wagenzug nach Belieben an, 
selbst bei der gröfsten Geschwindigkeit; und zwar durch Dremsen. Auf 
meine Bedenklichkeiten hiebei schlug er vor, die Wagenzüge durch eine dem 
Einlritlsventil ähnliche Klappe und durch einen rückwärts gehenden Kelben 
anzuhalten. Auch ich hatte schon an dieses Mittel gedacht, auf welches leicht 
Jeder lallen wird, der den Gegenstand kennt. Der zweite Kolben selbst würde, 
von der Klappe an, die darch ein dem obigen ähnliches Verfahren geschlossen 
werden könnte, die Luft verdünnen. (P. Dieses Mittel kann dienen, die Be- 
wegung zu tnvfsigen, aber nicht, sie schnell aufzuheben, weil seine Wirkung 
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nicht augenblicklich igt Die Verdünnung der Luft in dem durchlaufenen Theü 
der Röhre bringt einen zunehmenden Widerstand hervor: eher un so lang- 
samer, je länger der durchlaufene Röhrentheil ist. [Vielleicht aber will Herr 
Samuda in der Rühre von Strecke zu Strecke mehrere Klappen anbringen. 
Das Mittel wirkt indessen allerdings nur allmälig. und umsomehr langsam, da 
die Luft vor dem Kolben verdünnt ist. D. H.]) Dieses bringt mich aaf einen 
sinnreichen Kolben, welchen ich in den Werkstätten des Herrn Satnuda in 
London gesehen habe. 

44. Fig. 10. Taf. VI. voriges Heft stellt den gewöhnlichen Kolben vor. Die 
Backen, welohe das Leder zusammenpressen, bestehen ans eisernen Tafeln, gegen 
welche sich 6 Stangen stemmen. In dem andern Kolben sind die eisernen Tafeln 
zwischen den Stemmstangen mit 6 Lochern durchbohrt. Ein Deckel auf die Tafel 
öffnet und schliefst diese Löcher nach Belieben. Der Deckel wird durch einen 
sehr sinnreichen Mechanismus gedreht, welcher von dem Leitwagen aus in Be- 
wegung gesetzt werden kann. Man sieht, dalk, wenn das Ventil geschlossen ist, 
der Wagen zug fortruckt und der hintere Kolben die Röhre hermetisch ver- 
schliefst, also die dadurch verdünnte Luft die Bewegung hemmt. Um wieder 
in den vorigen Stand zu kommen, darf man nur den Deckel wieder Schnelsen. 
Ks würde gut sein, wenn auch der vordere Kolben diese Einrichtung hätte. 
Im Fall einer Gefahr würde, so wie man das Register öffnet, die Luft ein- 
gelassen werden , und die Verdünnung der Luft, also auch die Triebkraft, würde 
aufhören. 

45. Kann nan auf diese Weise eine Eisenbahn von 6637 Ruthen lang 
zu Stande gebracht werden, so ist sie auch von jeder beliebigen Lflnge mög- 
lich. Die Kreuzungen der Wagenzüge werden immer auf dieselbe Weise 
geschehen, und es können eben so viele und, wenn man die Kreuzungen naher 

paar Iflfst sich so viel als man will hin- und her Iransportiren. Indessen 
darf man nichts übertreiben: und wenn in einem Falle, wie z. B. den) zwischen 
Paris und Versailles, in wenigen Stunden eine sehr grofse Menge von Per- 
sonen fortzuschaffen sind, werden immer uteei Schienenpaar« nothwendig sein. 

46. Es ist hier der Ort. von einigen Vorlheiien des atmosphärischen 
Systems zu sprechen, und von einigen Einwänden, die man dagegen gemacht 
hat. Zuerst ist diese Art Eisenhahnen von den Gefahren der Dampfwaf*» 
frei. Dieses wäre am 8ten Mai 1842 [bei dem grofsen Unglücksfall zwischen 



Gefahr des '/M*ammen*tof*en* zweier sich entgegenkommenden Züge weg. 
Zwei Züge können hier nie der nemlichen Röhre sich bedienen. Indessen 
hat man dagegen Folgendes eingewendet. Wenn hl B Fig. 20. eine Station 
zwischen den Röhren AB nnd BC ist und ein Wagenzug daselbst durch 
irgend einen Zufall aufgehalten wird, kann ein anderer, aus A zu bestimmter 
Zeit abgegangene Zug auf ihn stofsen. Die Antwort ist, dafs ans A kein 
Zug abgehen kann, weil AB nicht ausgepumpt ist. In der That mufs, damit 
AB ausgepumpt werden kann, die Ausgangskluppe in B verschlossen sein. 
Aber da der Wagenzug hier verweilt, so wird sein Führer sieh wohl baten, 
diese Klappe zu verschliefeen. Schliefst sich die Klappe vermittels des Durch- 
ganges des Wagenzuges selbst, so wird sie um so gewisser nicht verschlossen 
sein; denn der letzte Wagen wirkt erst aaf sie, wenn er schon 80 bis 100 F. 
davon entfernt ist, das heifst, wenn er sich über der Röhre BC befindet; und 
dann ist kein Zusammenstofs mehr möglich. Und man mufs sich erinnern, 
dafs der Wagenzug nor erst einige Minuten nach dem Verschlufs der Klappe B 
von A abfahren kann. (P. Das ist klar. [Doch wohl nicht so ganz. D. H.] 
Aber wenn ein Aufenthalt durch irgend einen Schaden an der Röhre, an 
den Klappen, am Kolben, am LeHwagen n. s. w. entsteht, ist man auch ganz 
ohne Hülfe. Bei den Dampfwagen entsteht aaf Eisenbahnen mit nur einem 
Schienenpaare die Gefahr des Zusamuienstofeens nur durch die nachkommenden 
Wagen, wenn der vordere Zug aufgehalten wird. Schickt man keinen Zug 
nach, so giebt es keine Gefahr. [Die Erfahrung lehrt, dal* die Gefahr sowohl 
durch nachkommende als durch entgegengehende Züge entsteht. D. H.J) 

Aof atmosphärischen Eisenbahnen ist es ferner nicht möglich, dafs die 
Wagen aas der Spur kommen; nnd wenn es Ja mit einem Wagen geschieht, 
kann daraus kein Unfall entstehen [?]. Der Leitwagen, welcher mit der Trieb- 
röhre, die man als anbeweglich fest betrachten kann, verbunden ist, kmtm nicht 
ans der Spur kommen. Die Wagen, welche ihm folgen und welche einer 
an den andern gekettet sind, können es noch weniger. Ist aber der vordere 
Wagen auf einer Eisenbahn gegen das Spurverlassen sicher, so liegt in diesem 
Punct wenig mehr an den folgenden Wagen. Die Rflder werden neben der 
Bahn in die Erde wühlen, aber der Wagen kann sich nicht entfernen, nnd so 
ist keine Gefahr vorhanden. Dieser Vortheil des atmosphärischen Systems ist 
sehr wichtig. (P. Inzwischen wird auf Abhängen von 1 auf 40, beim Hinab- 
fahren, Wofc von der Kraft der Schwere getrieben, die Gefahr, dafs die Wagen 
die Spar verlassen, gröfser sein als auf den gewöhnlichen Eisenbahnen: theils 



weil der Abhang stark ist, tkeils weil der Leitwagon weniger wiegt als ein 
Dampfwagen.) Die Krümmungen einer Bahn, welche jetst nicht weniger als 
212 Ruthen Halbmesser haben dürfen, können auf atmosphärischen Bahnen viel 
starker sein. Ich bin »war nicht der Meinung, dafs man ihnen so kleine Halb- 
messer geben dürfe, wie auf der Bahn bei Dalkey , aber 80 bis 100 Ruthen 
Halbmesser dürften hier zureichend sein. (P. Ich sehe keinen Grund, warum 
auf atmosphärischen Eisenbahnen die Halbmesser der Krümmen kleiner sollten 
sein können, als gewöhnlich. Den Gegenstand ans dem Gesichtspunct des Herrn 
Maltet betrachtend, dafs die Geschwindigkeit bis auf 6J bis 8 Meilen in der 
Stunde gebracht werden dürfe, folgt vielmehr, dafs sie §r6f*er sein müssen.) 

Herr V. Pambour sagt S. 594 der neuen Auflage seiner Schrift über 
Dampfwagen , wenn man die Felgen der Wagenrader auf \ der Brette 
schräg mache und den Spurkränzen auf jeder Seite der Bahn \- Zoll Spiel- 
raum gebe, so Helsen sich Krümmen von nnr 50 Ruthen Halbmesser machen, 
ohne dafs darin die Spurkränze der Räder die Schienen berühren. Dn indessen, 
fügt er hinan, für diesen Fall völlig horizontale Schienen vorausgesetzt wer- 
den und die aufsern Schienen durch die Wagen möglicherweise etwas nieder- 
gedrückt werden können, so dals also alsdann der Spurkranz an die Schienen 
anstreifen könnte, so werde es besser sein, die Halbmesser der Krümmen wenig- 
stens 80 Ruthen lang zu machen. Die Rechnung, durch welche er diese Regeln 
findet, ist von der Geschwindigkeit der Bewegung unabhängig. 

47. Anf den jetzigen Eisenbahnen entsteht grofse Gefahr, wenn ein 
Dampfwagen plötzlich aufgehalten wird. Herr Samudu begegnet einer solchen 
Gefahr durch folgendes Mittel, für den Fall, wo sich dem Kolben ein Hinder- 
nis entgegensetzt, welches er nicht überwinden kann. Man sieht in den Figu- 
ren 6, 13, 15 und 19, dafs an dem vordersten Wagen eine Art von Klemme 
zieh befindet, welche die Verbindungsstange des Wagens mit dem Kolben 
fasset. Diese Stange ist also gleichsam verstrebt Ein hölzerner Pflock, von 
etwa \\ Zoll im Durchmesser, und ein anderer, eiserner Bolzen , zu der Ver- 
hindungsstange gehörig und etwa H Zoll auf jeder Seite vorspringend, ist so 
gestellt, dafs er die verstrebte Klemme vorwärts treibt, indem er sich auf 
die zu dem Ende gemachten Rinnen stützt. Diese Rinnen sind hinter dem 
Bolzen verlängert, um ihn, wenn es nöthig ist, fahren zu lassen. So wie nun 
der Kolben auf ein Hindernifs slöfst, bricht der hölzerne Pflock; die Verbin- 
dungsstange bleibt am Kolben; der Wagenzug setzt, ohne einen bedeutenden 
Stöfs erlitten zu haben, seinen Weg fort, und steht dann bald still. Es würden 
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viele Worte nöthig sein, um diese Vorrichtung zu beschreiben, die man mit 
einem Blick aus den Zeichnungen sieht [Weder diese Zeichnungen noch Hut 
Beschreibung sind sehr deutlich; doch läfst sich wohl leicht eine Vorrichtung 
machen, die den Zweck der hier beschriebenen erfüllt. Der Grundgedanke 
ist, dafs die Ablösung des Wagens von dem Kolben dadurch geschehen soll, 
dafs der Zug der Wagen, sobald der Kolben anslöfst, den hölzernen Pflock 
»erbricht. D. IL] (i». Es entsteht nur Gefahr, wenn ein Dampfwagen plots- 
lich in seinem Lauf gehemmt wird. Dieselbe Gefahr findet auf der atmosphä- 
rischen Eisenbahn Statt, und sie ist hier um so gröfser, weil man nicht auf 
der Stelle die Triebkraft hemmen kann. Der durch das Zerbrechen des hölzer- 
nen Pflocks vom Wagen abgelösete Kolben würde wie der Blitz fortgeschleudert 
werden und am Ende der Röhre, im Bahnhofe, gleich einer Kanonenkugel 
Verwüstungen anrichten. [Bei diesem Einwände «cheint eine Verwechslung 
zu sein. Der Herr Verfasser spricht von dem Fall, wenn der Kolben plötz- 
lich gehemmt wird, nicht der Wagenzug; und wenn der Kolben gehemmt 
wird, so wird er auch nicht weiter fortgetrieben. Dafs der hölzerne Pflock 
auch dann brechen soll, wenn der Wqgenzug plötzlich stillstehen mufs. was 
freilich eigentlich die Gefahr bringt, scheint nicht gemeint zu sein. Also scheint 
die Gefahr von einem ohne Wagenzug allein fortschiefsenden Kolben wohl 
nicht vorhanden zu sein; und wäre es, so liefse sie sich durch eine Ver- 
änderung der Vorrichtung wohl leicht heben. D.H.]) 

48. Ich verschiebe Das, was von den Vortheilen des atmosphärischen 
Systems rücksichlÜch der Gefälle einer Eisenbahn zu sagen ist, auf das Ende 
dieses Abschnitts. Bei Dalkey treibt die Luft die Wagen nur nach der einen 
Richtung, bergauf. Hinunter werden sie blofe durch die Kraft der Schwere ge- 
trieben. Aber in den meisten andern Fällen wird die Luft die Wagen nach beiden 
Richtungen treiben müssen. Mau könnte beim ersten Anblick glauben, dafs 
in solchem Falle nichts weiter nöthig sei, ab auf der Station den Kolben and 
den vordersten Leitwagen umzukehren. Aber dieses geht nicht an, da die 
Verbindungsstange des Kolbens und des Wagens gebogen ist, um besser durch 
den Schlitz der Triebröhre und neben die Röhrenklappe vorbeizukommen. Es 
mufs vielmehr der Kolben an das andere Ende der Kolbenstange an die Stelle 
des Gegengewichts gebracht werden (Fig. 10. Taf. VI.). Dieses geschieht in 
wenigen Minuten. (P. Diese Umsetzung des Kolbens dürfte mancherlei Obel- 
slände haben, und mehr Zeit erfordern, ab) Herr Mallei glaubt, [dürfte aber 
auch leicht zu vermeiden sein. D. H.]) Ferner mufs der vordere Wagen 
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auch vorn, eben wie hinten, eine Platefbnn (Fig. 7.), eine Rolle, «n die langsaus 
taufende Röhrenklappe anzudrücken , und einen Cyhndor zum Andrücken der 
Verdichtungsmasse haben. Nichts aber ist leichter, als diese letzteren Theile 
aufser Dienst zu setzen, wenn sie nicht wirken sollen. 

49. Ein anderer Einwand betrifft die horizontalen Übergange (passages 
a nlvean). Sie geschehen ganz wie mit Dampfwagen. Die Triebrohre wird 
hier unterbrochen. Aber damit die Ausschöpfung der Luft Statt finden könne, 
werden die beiden getrennten Röhren durch eine unter der Erde fortlau- 
fende Röhre unterbrochen, welche mit Knieen in die beiden Triebröhren ein- 
mündet; und zwar jenseits der Ausgangs- und der Eintriltsklappen , die 
wegen der Unterbrechung der Triebröhre nöthig sind. Beide Klappen müs- 
Ben geschlossen sein. Die Auslrittsklappe wird wie gewöhnlicli vom Kol- 
ben selbst durch die Luft geöffnet, welche er vor sich her zusammendruckt 
Zugleich wird eine andere Klappe , vor der Verbindungsröhre unter der 
Erde, ebenfalls durch den Wagenzug selbst geschlossen. Die Einlritlsklnppe 
des vordem Theils der Triebröhre wird, nachdem der Kolben in die Röhre 
gelangt ist, durch einen Aufseber, oder besser durch den Wagenzug selbst 
geöffnet. (P. Ich habe mich schon früher Aber dieses Mittel geflufserU 
welches ich für das angemessenste halte. Es bleibt jedoch der Übelstand, 
dafs man mit grofser Geschwindigkeit aus einer Röhre in die andere über- 
gehen mufs; was schon dann nicht ohne Gefahr ist, wenn die Luft die 
Wagenzüge nur nach einer Richtung treibt. Mufs aber die Luft die Wagen- 
zügo hin- und zurücktreiben, z. 6. auf nur geringen Abhängen, und man hat 
nur ein Schienenpaar, so ist dieses Mittel, die horizontalen Strecken zu pas- 
siren, in so hohem Grade gefährlich, dafs es selbst versuchsweise für unaus- 
führbar zu erachten sein dörfte. In der Tbat könnte der Aufseher die Klappen 
verwech$ein, und die Klappe, die er öffnen soll, schliefsen. Alsdann würde der 
Kolben mit seiner ganzen Gewalt auf ein Hindernife stofsen, und Alles würde 
zerbrochen werden. Diese Gefahr, welche sowohl durch die Unachtsamkeit 
des Aufsehers entstehen knnn, als dadurch, dafe er das ihm gegebene Zeichen 
mißversteht, und meint, der Wagenzug komme von dieser Seite, wahrend er von 
der entgegengesetzten herkommt, darf nicht Statt finden. Auf zicei Schienon- 
paaren, oder wenn die Luft die Wagen nur nach einer Richtung zu treiben 
hat, ist das Mittel, durch die horizontalen Übergänge zu kommen, ausführbar, 
wiewohl nicht ohne Schwierigkeit: auf einem einzelnen Bchieiienpaar dagegen 
ist es so sehr gefährlich, dafs es für unausführbar erachtet werden mufs.) 



60. Bin anderes Mittel würde 1 dtrin bestehen, die Tricbröhre nkht 
za unterbrechen, sondern statt dessen zwei Abhänge von 1 anf 20 für die 
Wagun so machen. Put* diesen Fall würden drei Schlitze nöthig sein: zwei 
für die Wagenräder und der dritte für die Verbindongsslnnge der Wagen und 
des Kolbens, fflr die Rolle, weiche die Klappe, und fAr den Cylinder, welcher 
die Verdichtungsmasse andrückt. Diese Öffnungen würden zu breit und zu tief 
seih, besonders die in den Schienen, als daß» sie nicht bedeckt werden müfsten. 
Dieses wäre leicht, dorch kieferne Bohlen, welche sich vermittels Gegen- 
gewichte, entweder durch die Wagen selbst, oder durch die entgegengesetzte 
Bewegung der Barriere bewegen Kefsen. (P. Dieses Mittel würde immer 
gefahrvoll sein, weil es anf die Bahn ein Hmdernifs bringt, welches stark 
genug ist, Alles zn zertrümmern, falls etwa der Aufseher nicht anwesend, 
oder eingeschlafen sein solhe. Man schaudert, wenn man an die Anwendung 
dieses Mittels denkt [Ich bekenne, dafs ich diese Beschreibung des Mittels 
nich verstelle. D. II.]) 

51. Die Absicht der Erfinder des atmosphärischen Systems ist, nur 
ein Schienenpaar zu legen; besondere Fülle ausgenommen. Dadurch glauben 
sie rücksicbtlich der Kosten es mit den gewöhnlichen Eisenbahnen aufzunehmen. 
Die grofso Geschwindigkeit, mit welcher gefahren werden soll (Herr Samuda 
rechnet auf fast 13 Meilen in der Stunde), macht, dafs die Triebröhre so zu 
sagen stets frei bleibt. (P. Dieses ist eine solche Charlatanerie, dafs ihrer 
billig in einem amtlichen Bericht nicht erwähnt werden sollte. Die Geschwin- 
digkeit von 13 Meilen in der Stunde betrögt etwa 85 F. in der Secunde. Die 
Triebkraft des Kolbens ist nach Hrn. MtMel 1814 Pfd.; der Nulz-Effect betragt 
also 85:1814=154190: und das ist mehr als 300 Pferde Kraft! Also glaubt 
man, durch eine stehende Dampfmaschine von Hundert Pferden Kraft Dreihun- 
dert Pferde Kraft an Nutz -Effect hervorbringen zu können, ohne den Verlust 
durch die liingsaus laufende Klappe zu rechnen! Selbst 8 Meilen Geschwindig- 
keit lassen sich noch nicht erreichen, ohne viel stärkere stehende Maschinen.) 
loh habe oben gezeigt, dafs selbst 8 Meilen Geschwindigkeit zu einer so starken 
Frequenz hinreicht, wie sie fast nirgends vorkommt Aber hier findet sich 
ein wesentlicher Einwurf. Man sagt nemlich: Im Fall eines Unfalls auf einem 
einzelnen Schienenpaare wird Alles unterbrochen: sind zwei Schienenpaare 
für Dampfwagen vorhanden, nnd das eine wird schadhaft, so bedient man 
sich einstweilen des andern. Ich verkenne die Wichtigkeit dieses Einwurfs 
nicht, aber ich halte sie doch fflr weniger bedeutend, weil mehrere Unfälle, 
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dio auf Dampfwagenbahnen vorkommen, auf atmosphärischen Bahnen nicht wohl 
Statt finden können. Es können sieh n. B. Wagenzüge nicht begegnen: die 
Wagen können nicht wohl ans der Spur kommen n. s. w. (P. Die Angabe 
des Einwurfs ist nicht genau. Es soll heifsen: Hat eine Dampfwagenbahn 
zwei Schlenonpaare, und eins davon wird schadhaft, so bleibt das andere für 
die Fahrten übrig und man kann sich seiner bedienen, ohne Gefahr und ohne 
Verzug der dem verzögerten Wagenzuge nöthigen Hülfe. [Das scheint doch 
so riemlich das Nemliche wie oben. D. H ] Ich werde bei dem Einwurf nicht 
verweilen, da Herr Maltet seine Wichtigkeit selbst anerkennt. Ich bemerke 
blofs, dafs man Dampfwagen- Eisenbahnen nicht sowohl deshalb zwei Schienen- 
paare giebt, um die Fahrten, die sich auf den Bahnhöfen kreuzen, ohne Aus- 
weichestellen verbinden zu können, sondern auch deshalb, damit der Dienst durch 
die Verzögerung einer Fahrt nicht unterbrochen werde, und um dem aufgehal- 
tenen Wagenzuge zu Hülfe zu kommen.) Und woraus sollten sonst Unfälle 
entstehen? Aus Bosheit? Der Fall ist auch auf Dampfwagenbahnen möglich. 
Zwei Schienenpaare hissen sich ebensowohl sperren, als eins. Ich sehe nur 
noch die Achsen- oder Rad-Brüche, die aber kaum jetzt noch vorkom- 
men; und der gebrochene Wagen läfst sich leicht von der Bahn entfernen. 
Es entsteht Aufenthalt dadurch; aber das Gleiche geschieht auch auf Dampf- 
wagenbahnen, selbst wenn sie zwei Schienenpaare haben. 

(P. Auf der Eisenbahn zwischen Paris und Versailles, anf dem linken 
Ufer der Seine, sind in den 3} Jahren ihres Dienstes die Wagen nur einmal 
aus den Schienen gegangen, nemlich am 8len Hai 1842. Die Wirkungen 
dieses einen Falles waren freilich entsetzlich. Zusaiumenstöfse der Wagen- 
züge haben nie Statt gefunden, und konnten nicht Statt finden, weil das eine 
Schienenpaar zum Hinwege, das andere zum Rückwege bestimmt ist. [Aufser 
wenn das eine Schienenpaar schadhaft ist und man sich einstweilen des andern 
allein bedienen mufs. D.H.] Die beiden Anlasse znr Unterbrechung der Fahrten, 
welche Herr Mallst nennt, sind also nur sehr seilen. Es giobl aber auf jeder 
Eisenbahn noch viele andere Anlasse zum Aufenthalt, nemlich: Schnee; Sturm; 
Nebel; Glatteis; Nachlässigkeit des Dampfwagenführers; Ausströmungen aus 
dem Dampfkessel, die das Feuer auslöschen; Schadhaftigkeit der Maschinen; 
Brüche von Achsen, Schienen oder Schienenstühlen; Hindernisse auf der Bahn 
selbst; Erde oder Steine, die auf die Bahn gefallen sind; unrichtige Lenkung 
der Wageu auf einer Zwischenslation u.s. w. Alle solche Hindernisse hemmen 
auf einem einzelnen Schienenpaar die Fahrten gänzlich: sind zwei Schienen- 
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paare vorhanden, so findet die Unterbrechung nur auf dem einen Statt Unter 
den vielen Anlassen zu Verzögerungen, wegen welcher fast Oberau 1 zwei Schie- 
nenpaare zu wünschen waren [die Eisenbahn »wischen Berlin und Potsdam 
hat inzwischen, 3J Meilen lang, nur ein Schienenpaar, und hat seit nunmehr 
6 Jahren ohne alle bedeutenden Unfälle ihren Dienst gethan und jahrlich 5 bis 
600 Tausend Personen und darüber fortgeschafft. D. H.], sind nun aber viele, 
die gleichmäfsig für atmosphärische Bahnen Stall finden; neinlich diejenigen 
auf den Schienen seihst, au starke Ladung, Brüche von Wagen etc. Die 
Schaden am Dampfwagen finden hier freilich nicht Statt, aber dagegen andere 
bei der bewegenden Kraft. Die stehenden Maschinen können ebenfalls schadhaft 
werden; die Kessel können aus Unachtsamkeit der Heizer nicht Dampf genug 
haben, und es kann also an Triebkraft fehlen. Die Signale können unrichtig 
gegeben, oder verstanden werden, die Ventile können offen, oder nicht fest 
verschlossen sein. Die Triebröfarenklappe kann in Unordnung kommen, oder 
schadhaft, also undicht werden und theilweise hergestellt werden müssen. End- 
lich sind die Fahrten auf den horizontalen Übergangen, wie oben bemerkt, 
wenn nur ein Schienenpaar vorhanden ist, überaus gefährlich. Herr Mattet 
selbst hat einige Bedenken. 

Meine innige Überzeugung ist, dafs die atmosphärischen Eisenbahnen 
mit nur einem Schienenpaar, und mit geringen Abhängen, gefährlich und auch 
rfloksichtlich der Kosten nicht rathsam sind.) 

In dem Abschnitt von der Kosten -Vergleichnng werde ich von der 
Möglichkeit der Ausweichestellen reden. 

52. Man sagt auch: Wenn die stehenden Maschinen 1327} Ruthen 
von einander entfernt sind, so kann auf diese Lange die Bahn abwechselnd 
steigen und fallen. Die Luft mufs aber so stark verdünnt werden, dafs der 
Wagenzug die Abhänge ersteigen könne. Die Kraft wird also für das Berg- 
abfahren viel zu stark sein, und der Führer des Zuges hat kein Mittel, dem 
Maschinisten bei der Luftpumpe anzudeuten, dafs er das Auspumpen verzögern 
oder verstärken solL Die Kraft des Dampfwagens, die man in der Gewalt 
hat, läfst sich nach Belieben steigern oder vermindern. Der Dampfwagen ist 
wie ein gelehriges Zugthier, dessen Lauf sich müfsigen, hemmen und nach 
Belieben zurücklenken läfst. Dieser Einwund ist allerdings ebenfalls bedeutend. 
Ich erwiedere aber, dafs man durch Übung eine kaum glaubliche Geschick- 
lichkeit erlangt, und dafs sich die Verdünnung der Luft nach dem Gewicht 
des Wagcnzuges einrichten läfst. (P. Der Einwand ist von Herrn Maltet 
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sehr klar ausgesprochen, aber er tot auch nach meiner Meinung der Hmt?*- 
Eimturf, und ttnalnoasbor. Die um 1327* R. von einander entfernt ste- 
henden Maschinen werden nm so mehrer und stärker abwechselndes »eigen 
und Fallen der Bahn zwischen sich haben, je mehr man dadurch an den Bau- 
kosten hat sparen ■ wollen. Die zum Ersteigen der Abhänge nöthige Lufi- 
verdünnnng wird also immer zu dem Hinunterfahren riet zo stark sein. Und 
eine Täuschung Ist es, wenn man bei einem solchen Einwände auf die Ge- 
schicklichkeit der ATboiler rechnet.) An einigen Stellen wird man aller- 
dings schneller fahren, als an andern: aber der Übelstand ist nicht grofa; 
und auch bei Dampfwagen kommt er vor. (P. Bei Dampf wogen wendet man 
beim Hinabfahren nie die volle Kraft an. Geschähe es, so würde man, auf 
dem Gipfel des Abhangs schon mit einer gewissen Geschwindigkeit angelangt, 
wenn nun die Geschwindigkeit aus doppeltem Grunde, nemlich noch durch 
den Abhang verstärkt wird, bald in Gefahr gerathen.) Ist die Triebkraft 
dem Widerstande gemäfs abgemessen, so wird die Fahrt immer regelmäßig 
genug sein. Bei Dalkey, wo man allerdings zwar immer bergauf fährt, aber 
doch die Abhänge vom einfachen bis zum doppelten wechseln, erfolgen die 
Fahrten mit schweren Wagenzügen fast mit regelmäfsiger Geschwindigkeit 
(P. Wenn man fortw ährend bergauf fährt, exislirt die Gefahr zu grofser Be- 
schleunigung niemals.) Ich füge noch hinzu, dafs es unrichtig ist, zu sagen, es 
gäbe kein Correspondenzmittel zwischen dem Wagenzuge und dem Maschinisten 
an der Luftpumpe. Der Barometer, welchen der letztere vor Augen hat, 
zeigt ihm immer die Kraft, die auf den Kolben wirkt. Die gröfsere oder 
geringere Geschwindigkeit des Wagenzuges senkt und hebt das Quecksilber. 
Und sehr bald wird der Maschinist lernen, nach dem Barometer sich zu richten. 
(P. Wenn der Barometer den Maschinisten sollte leiten können, so mußte 
dieser wissen, wo in jedem Augenblick der Wngonzug sich befindet, um da- 
nach seine Maschine mehr oder weniger anzutreiben. Dies aber ist unmöglich. 
Und dann können die Senkungen des Barometers auch von Undichtigkeit der 
Längsklappe, oder von irgend einer andern Ursach herrühren. 

53. Endlich sagt man, die Wagenzöge könnten nicht rückwärts ge- 
bracht werden. Aber wann ist das nöthig? Doch nur im Allgemeinen auf 
den Stationen. Der Einwand ist richtig für Anhaltstellen über der Triebe 
röhre selbst. Aber es läfst sich nicht behaupten, dafs man nicht Mittel finden 
werde, auch da die Bewegung rückwärts möglich zu machen. (P. Es ist 
wohl unnölhig, die Lösung einer Schwierigkeit zu suchen, die eben so inlös- 
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Keh eis unbedeutend ist) Man darf nnr einen dazu eingerichteten Kolben 
machen , vor und hinter welcbetn die Luft verdünnt wird. Durch Zulassung 
von Lnft kann man dann die Verdünnung anf dieser oder auf jener Seite 
wegschaffen. Es giebt in England eine Eisenbahn, auf welcher es unmöglich 
ist, rückwärts zu fahren, die von Black wall, und man findet nicht, dafs diese 
Beschrankung ein Übelstand sei. 

54. Ein letzter Einwand betrifft die Bewegung der Wagen auf den 
Stationen. Da es an Dampfwagcn fehlt, so würde man hier nur die Kraft 
von Maschinen oder von Pferden zu Gebot haben. Aber sehr grofso Lasten 
giebt es auch nicht zu bewegen. Ein beladener Wagen wiegt nicht über 
100 bis 120 Ctr., und eine Kraft von 40 bis 50 Pfd. ist hinreichend, um 
ihn fortzubringen. Auf die Bahnhöfe ?u London und Birmingham kommt nie 
ein Dampf» agea. 7 \ ) ^ T, /. • ' ' ' . ' \7"J 

55. Ich glaube, keinen der Einwürfe, welche man gegen die atmosphä- 
rischen Eisenbahnen zn machen pflegt, übergangen zu haben. Einige davon 
sind allerdings sehr bedenklich. Aber sind, die Schwierigkeiten so grofs, dafs 
man deshalb das System aufgeben mofcle? Ich glaube es nicht; und daher 
verlange ich einen Versuch. Wenn alles schon zur Vervollkommnung ge- 
bracht wäre, so wäre der Versuch unnöthig, und man hätte nur nachzuahmen, 
um des Erfolgs gewiß zu sein. Aber 1 'ungeachtet des grofsen Schritts, der 
schon in Irland geschehen ist, sind allerdings noch Vervollkommnungen not- 
wendig. Bfan erinnere sich nur daran, was anfangs die Dampfwagen waren, 
und welche ungemeine Vervollkommnungen sie' Seit 20 Jahren erfahren haben. 
(i>. Auch ich verlange einen Verweh, blofs in Rücksicht der Schwierigkeiten, 
die Herr M atlel selbst anerkennt Ich glaube, dafs dieser Versuch sehr ein*- 
fach angestellt werden müsse, und so, dafs die Mangel vermieden werden, 
welche fundamental m sein scheinen, und welche, selbst nach Herrn Maltet, 
sehr schwer zu heben seih werden. Man mfifste mit der Vorrichtung selbst 
zu experimentiren anfangen: mit den Ventilen« Klappen, Kolben und Signalen. 
Diese Versuche muteten auf einer starken Steigung und mit Kolben angestellt 
werden f fcnr eine Bahn ohne horizontale Übergänge; Die Verrichtung müfete 
sehr sorgfaltig gemacht -deta, untf erst den guten Gang derselben zu prüfen, ehe 
man zu ermitteln sucht, ob diese Art von Bahnen den Kosten nach vorihe*- 
haft sei Dad System kann für starke Abhhnge gnt sein; aber vielleicht 
kost»*, »er angewandt 'tut das System 1 viel Aussicht auf Annehmbarkeit/) i 



56. loh habe weiter oben die VortheHe angedeutet, welche dem at- 
mosphärischen System in Rücksicht der Gefälle eigen sein können. Die An- 
deutung möge hier etwas weiter ausgeführt werden. Ich bemerke zuerst, dafs 
die Bowegung hier nicht von der Reibung eiserner Räder auf eisernen Schienen 
abhängt, die man dadurch verstärkte, dafs mau die Dampfwagen allmalig immer 
schwerer machte. (P. Dieses ist ein ziemlich allgemein verbreiteter Irrthum, 
den ich bei dieser Gelegenheit zu heben versuchen will. Allerdings machte 
man die Dampfwagen allraälig schwerer; aber keineswegs um die Reibung ihrer 
Triebräder auf den Schienen zu verstarken. Zu diesem Zwecke darf man 
ja nur das ganze Gewicht der Maschine benutzbar machen. Von den Dampf- 
wagen für Personenwagen wird blofs das auf zwei Rädern ruhende Gewicht 
benutzt; und die Dampfwagen für Gütertransporte sind nicht schwerer, sondern 
man kuppelt dort zwei, oder auch aDe drei Räderpaare. Am schwersten wiegen 
an Dampfwagen die Kessel, und diese hat man gröfser gemacht, um mehr 
Dampf erzeugen und geschwinder fahren zu können. Die Achsen, Räder und 
übrigen Theile des Dampfwagens hat man ebenfalls starker gemacht; aber 
immer nicht, um mehr Reibung der Triebräder zu erlangen, sondern um die 
Maschinen gefahrloser zu machen.) Ein Luflkolben kann jeden Abhang hinauf- 
steigen; selbst senkrecht, wenn die Röhre ganz von Luft geleert ist. Hier 
wird also das Maafs des Abhanges, welchen der Erdboden erfordert, nur durch 
die Frequenz bestimmt. Nehmen wir Beispiele an. Man kann setzen, dafs 
eine Kraft des Kolben von 1814 Pfd. disponibel sei (P. Sehen wir hier 
sogleich, wie es sich bei Dampfwagen verhalt; z. B. bei denen auf der Eisen- 
bahn zwischen Paris und Rouen, deren Herr Mailef weiter unten gedenkt. 
Die Dampfwagen für die Personenzüge haben dort CyÜnder von 12,62 Zoll 
im Durchmesser; der Kolbenlauf ist 20,26 Zoll lang; der Durchmesser der 
Triebräder ist 64,23 ZoU; die Geschwindigkeit der Triebräder ist das Fünf- 
feche der des Kolbens, und die Fläche der beiden Kolben beträgt 250 Q. Z. 
Die Spannung des Dampfs im Kessel steigt bis zu 4 Atmosphären. Wir setzen, 
dafs die Wirkung desselben auf die Kolben wegen der Reibung und sonstigen 
Verhüte an Kraft der Maschine nur 3 Atmosphären betrage. Dieses giebt 
10885 Pfunde Druck und also etwa 2000 Pfd. Wirkung auf die Triebräder, 
mithin mehr als der Druck auf einen Kolheu der atmosphärischen Eisenbahn 
von 15 ZoU im Durchmesser. 

Bei den Maschinen zu Gütertransporten auf der Eisenbahn nach Rouen 
haben die CyUnder 13,76 Zoll im Durchmesser; der Kolbenlauf ist 20,26 Zoll 
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lang; der Durchmesser der gekuppelten Triebräder ist 52,38 Zoll. Die Ge- 
schwindigkeit derselben ist das 4,05fache derjenigen des Kolbens. Die Ober- 
fläche der beiden Kolben ist 297 Q. Z., der Druck auf die Kolben, zu 3 
Atmosphären gerechnet, beträgt 12 997 Pfd., die Zugkraft der Röder beträgt 
also 3200 Pfd., folglich fast doppelt so viel als die des Kolbens der atmosphä- 
rischen Bahn.) 

Diese Kraft von 1814 Pfd. entspricht einer Quecksilberhöho von 20^Zoll 
und einer Triebröhre von 15 Zoll im Durchmesser, etwa wie der bei Dalkey, 
nach Abzug der Reibung des Kolbens etc. Die Luft kann in 5 Minuten auf 
jene Verdünnung gebracht werden. Setzt man die Reibung der Räder gleich 
dem 250ten Theile der Last, so werden fortgebracht 

4118 Ctr. auf horizontaler Bahn; 

1804 - auf einem Abhänge von 1 auf 200; 

1183 _ - - - - 1 - 100; 

873 - - - - - - 1 - 66|; 

679 - - - - - - 1 - 50; 

563 - - - - - - 1 - 40; 

485 - - - - - - 1 - 331; 

388 - - - - - - 1 - 25; 

291 - - - - - - 1 - 20. 

(P. Ans dieser Berechnung geht deutlich die Unvorteilhaftigkeit des 
atmosphärischen Systems für lange Linien hervor. Legt man nemlich eine 
fortlaufende Röhre, so sind diejenigen Maafse derselben, die für gewöhnliche 
Gefälle ausreichen, für stärkere Gefälle unzureichend, und man mnfs viel klei- 
nere Wagenzüge nehmen. Nun aber sind es gerade die starken Gefälle, durch 
welche sich an den Baukosten der Eisenbahn sparen läfsl: also ist die Fahrt 
auf einer solchen Linie theuerer, weil sich nur sehr kleine Wagcnzßge fort- 
schaffen lassen , für den gröfseren Theil der Länge also eine Überflüssige Kraft 
verbraucht wird, die durch die Hemmschuhe wieder zerstört werden mufs. 
Dagegen auf einzelnen Theilen einer Eisenbahn, wo starke Steigungen nöthig 
und der Baukosten wegen vorlheilhafl sind, das atmosphärische System an- 
gewendet, gleichsam als ein Hülfsmitlel und neben den Dampfwagen, kann 
vorlheilhafl sein, und es können sich dadurch grofse Anlagekosten sparen lassen, 
die ohne diese Hülfe, um die starken Steigungen zu vermeiden, notwendig 
sein würden.) 

7 
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Wo nicht besonderer Umstünde wegen sehr starke Gefälle notwendig 
sind, wird es gut sein, nicht über den Abbang 1 auf 40 hinauszugehen. Auf 
diesem Gefälle würde sich noch ein Zug von 5 Wagen auf einmal fortschaffen 
lassen und man würde täglich 18 Züge, 9 hin, 9 her, Iransporliren können; was 
jährlich für 300 Tausend Passagiere und 2 Millionen Clr. Güter ausreicht. 
(P. Diese müßige Berechnung giebt schon weit kleinere Zahlen, als die weiter 
oben.) Herr Üarcy hat diese Zahlen neulich in dem Plan zu der Eisenbahn 
zwischen Paris und Lyon angenommen. Da die atmosphärische Eisenbahn 
nur ein Schienenpaar haben soll, besondere Fälle ausgenommen , und also die 
Wagen von der Bahn so schnell als möglich entfernt werden müssen, so wird 
man wahrscheinlich die Güter eben so schnell als die Personen Iransportiren. 
Jeder Wagenzug würde also sowohl Güter als Personen fortschaffen; in dem 
Verhällnifs, wie es gerade nöthig ist. 

57. Das atmosphärische System, bei welchem die Gefälle so zu sagen 
beliebig sind, giebt ganz andere Rechnungen als das Dampfwagensyslem , bei 
welchem für die Gefälle die Bedingungen sehr strenge sind. (P. Herrn Mattet, 
als Inspecteur-divisionnaire und Mitglied des General -Conseils der Brücken 
und Strafsen, mufs bekannt sein, dafs die Regierung, und folglich das General- 
Conseil der Brücken und Strafsen, nur nach vielem Widerstreben auf der 
Eisenbahn zwischen Paris und Orleans einen Abhang von 1 auf 125 nach- 
gegeben hat. Diese Abneigung der Regierung gegen starke Gefälle kann 
aber nicht auf der Unmöglichkeil beruhen, solche Abhänge mit Dampfwagen 
zu befahren, denn sie weifs ja, dafs zwischen Alais und Beaucaire die Dampf- 
wagen regelmäfsig Abhänge von 1 auf 834; und 1 auf 66J ersteigen und dafs 
es in England Abhänge von 1 auf 40 giebt, welche von Dampfwagen be- 
fahren werden. Die Meinung ändert sich freilich täglich, und man scheint 
auch geneigt, von jener, nach meiner Ansicht sehr übertriebenen Strenge nach- 
zulassen: aber gewifs ist es, dafs die bisherigen Bedingungen nicht von den 
Wirkungen der Dampfwagen, sondern nur von dem Willen der Regierung 
ausgehen.) Man wird hier jedesmal zu untersuchen haben, ob für eine be- 
stimmte Transportmasse starke oder schwache Gefälle vorteilhafter sind. Nach 
Erwägung der Anlagekuslen für beide Arten wird sich in jedem besonderen 
Fall finden, was die wenigsten Ausgaben verursacht. Aber ich habe mich 
hiemit nicht weiter aufzuhallen. Ich hatte nur auf einen der Hauptvortheile des 
atmosphärischen Systems aufmerksam zu machen und komme zu dem Gefälle 
von 1 auf 40 zurück. 
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58. Um einen solchen Abhang hinab zu fahren, kann man entweder 
den Kolben in die Triebröhre bringen, oder die Schwere allein wirken lassen. 
Mit dem Kolben in der Röhre wAre es immer leicht, die Geschwindigkeit durch 
eine Klappe und einen entgegengesetzten Kolben zu mäfsigen. Durch das 
Register im Kolben Heise sich die Verdünnung der Luft nach dem Erfordernis 
des Abhanges einrichten. Herr Samuda zieht die Benutzung der blofsen 
Schwere vor, und Wörde sie auf die Weise wirken lassen, wie bei Datkey. 
Diese bewegende Kraft kostet freilich nichts, aber man raufs dann das Hemmen 
zu Hülfe nehmen ; und obgleich das anch allgemein geschieht, so ist doch damit 
immer die Gefahr von Unfällen, und sehr grofsen Unfällen verbunden, wenn 
die Hemmungen zerbrechen. Es sind also noch andere Mittel gegen die Gefahr 
beim Bergab fahren zu wflnschen, ohne gleichwohl das Hemmen abzuschaffen, 
dessen Anwendung immer leicht und bequem ist. Man hat sich darum auch 
bemüht. Auf den Rampen bei Lüttich bedient man sich eines Hemmwagens, 
der sehr wirksam zu sein scheint und 4 beladene Wagen auf einem Abhänge 
von 1 auf 33 J, wenn nicht aufhält, so doch in ihrem Lauf mftfsigt. (P. Das 
Hinabfahren von Abhängen, die nicht steiler als 1 auf 40 bis 1 auf 33^ sind, 
hat, wenn man leicht ausführbare Vorkehrungen anwendet, keine Gefahr. [Es 
kommt aber doch wohl darauf an, ob die Abhänge sehr lang sind, und ob 
Krümmen darin vorkommen. D. H.] Offenbar werden solche Abhänge kein 
Hindernifs sein: aber von der verdünnten Luft die Wagenzüge noch hinunter 
ziehen zu lassen, würde ganz unangemessen sein, sowohl wirtschaftlich, als 
für die Sicherheit der Reisenden.) 

59. Ein anderes Mittel würde sein, den Abhang zu unierbrechen, 
damit die Geschwindigkeit beim Hinabfahren nicht zu sehr zunehmen könne. 
Nimmt man z. B. 64 F. in der Secunde für die gröfste zuläfsliche Geschwin- 
digkeit an, was etwa 9j Meile in der Stunde macht, so mufs ein Abhang von 
1 auf 40 3120 Fufs oder 260 R. lang durchlaufen werden, um jene Geschwin- 
digkeit zu erreichen, und man ist 77,4 F. hoch hinabgestiegen. Wenn man 
nemlich durch a den Abhang auf die Einheit der Länge, durch r den Bruch, 
welcher die Reibung der Räder vom Gewicht der Wagen ist, und durch 
b die Länge des Abhanges bezeichnet, auf welchem die Geschwindigkeit v 
erlangt wird, so wie durch y= 15| F. die freie Fallhöhe in der ersten 

Secunde, so ist p = ?|'(yA(a— r)); woraus t> 1 = 4^6(tf— r) und * = . 

folgt. Dieses giebt für das obige p = 64 und a = Ai wenn man die Rei- 

7* 
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bung r wie gewöhnlich setzt, 6 = Odfi^TiT)™ 3120 F ; wie oben ' 
Für einen Abhang von 1 auf 100 findet man h = ^-^i--^—^ = 10 922 F. 

Die Wirkung der Reibung der Räder auf den Schienen bringt hier einen be- 
deuten Unterschied hervor. Läfst man sie aufser Acht, und setzt also r = 0, 

so ist b = -£-= , 'S 4 ' 64 , =2621 F. für einen Abhang von 1 auf 40, und 
Aga 4.l^i.i'v 

6= Ü?; 64 , = 6553 F. für einen Abhang von 1 auf 100. [Im Original 

steht 3400 Metres = 10833 F., was wohl ein Druckfehler ist. D. IL] 

60. Eine schwer zu messende Kraft, die ebenfalls die Bewegung ver- 
zögert, ist der Widerstand der Luft. Herr v. Pambor hat eine Tafel gegeben, 
nach welcher sich Rechnungen darüber aufstellen Helsen. Aber die Versuche, auf 
welche die Tafel gegründet ist, wurden bei fast ruhiger Luft angestellt Der 
Wind, seine Richtung und seine Geschwindigkeit, machen die Aufgabe so schwie- 
rig, dafs sie fast unlösbar ist. (P. Der Widersland der Luft ist gröfser aJs 
nach Herrn r. Pambour.} Ich bemerke blofs, dafs diese Wirkungen, wie 
stark sie auch sein mögen, die Lange des Abhanges, an dessen Fufs 64 F. 
Geschwindigkeit erreicht werden, verlängern. [Aber wenn der Wind hinler 
dem Wagenzuge herweht, kann er diese Länge auch verkürzen. D. H.) Ich 
glaube, dafs man die Länge für einen Abbang von 1 auf 40, statt der obigen 
3120 F., auf 3500 bis 4000 F. anschlagen kann, so dafs man also 90 bis 
100 F. bergab fahren kann, ehe die Wagen eine Geschwindigkeit von 64 F. 
in der Secunde erreichen. Am Fufsc des Abhanges müfste eine horizontale 
Strecke folgen, wo das Hemmen gute Dienste leisten und die Geschwindigkeit 
bald wieder mäfsiger werden würde. Mit Rücksicht auf das Hemmen würde 
für die horizontale Strecke schon eine mäfsige Länge hinreichen; und nun 
könnte wieder ein Abhang folgen. Die Bcrgflächeu, längs welcher gewöhn- 
lich in Thälern eine Eisenbahn hinlaufen mufs, begünstigen diese Anordnung. 
So also könnte man die Wagen auf eine ansehnliche Länge blofs durch die 
Schwere forttreiben lassen. Geht es an, so wird man natürlich die horizon- 
talen Strecken bedeutend lang machon, um das Hemmen zu ersparen. Die 
Geschwindigkeiten würden zwar auf diese Weise sehr verschieden sein, aber 
daran liegt wenig, wenn nur die Mittlere Geschwindigkeit dieselbe ist, wie 
auf dem Rest der Linie. (P. Diese theoretischen Voraussetzungen . selbst auf 
dem für sie günstigsten Terrain, würden in der Ausübung so viele Zufällig- 
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keilen herbeiführen, dafs die darauf gegründeten Mittel eigentlich nnanwendbar 
sind. Man setze z. B. einen sehr heftigen Sturm, oder dafs man ans irgend 
einem Grande genölhigt sei, auf einer horizontalen Strecke anzuhalten. Wie 
sollte man wohl von da wieder loskommen? Solche gänzlich willkürliche 
Theorieen sollten nach unserer Meinung gar nicht aufgestellt werden.) Auf eine 
längere Strecke würden natürlich eine oder mehrere Stationen sein. Hat man 
nun blofs die Schwere zur Triebkraft, so müfsten die Stationen auf die Rampen 
gelegt werden, so, dafs noch wieder Geschwindigkeit genug erlangt werden 
könne, um über die nächste horizontale Strecke zu kommen. Um auf solchen 
Stationen anzuhalten, würde man freilich hemmen müssen; allein dies liefse 
sich leicht gefahrlos einrichten. [Statt dessen dürfte man ja auch nur die 
Station an das E/nde einer nicht zu langen horizontalen Strecke, also in den 
Anfang des neuen Abhanges legen. D. H.] Die bei dem atmosphärischen System 
zuläTslichen Abhftnge, stärker als für Dampfwagen, veranlassen daher freilich 
noch mancherlei Aufgaben für die Ausübung, die nicht alle vorherzusehen 
sind, die sich aber ohne Zweifel lösen lassen werden. 

61. Die Triebkraft bei dem atmosphärischen System ist das Product 
der Kolbenfläche in einem gewissen Theil des Drucks der Luft auf diese Fläche. 
Setzt mau c für den bezeichnenden Bruch, den Druck der Luft = p, den 
Halbmesser des Kolbens =r, so ist die Triebkraft nr^cp. Der Widerstand 
ist der aus der Reibung der Räder entstehende Theil des Gewichts des Wagen- 
zuges, wozu, wenn die Fahrt bergauf gebt, noch derjenige Theil kommt, der 
dem Abhänge entspricht. Ferner kommt noch die Reibung des Luflkolbens 
hinzu, der dem Obigen zufolge auf Einfünftheil Pfund für den Quadratzoll an- 
zuschlagen ist. Setzt man, wie oben, den Brach, der den Abhang ausdrückt, 
= a und die Reibung der Räder auf die Schienen = ,Jh>« 9 <> ist a ' e Gleichung 
für das Gleichgewicht 

nr'cp = P(,^-|-rt} f lr 1 *, 
wo p und P in Pfunden und r in Zollen auszudrücken sind. Aus dieser Gleichung 
kann eine der drei Gröfsen r, P und a gefunden werden, wenn die beiden 
andern gegeben sind. (P. Die Reibung des Kolbens ist hier gewifs zu gering 
angeschlagen. Auch darf man nicht den Widerstand der Luft aufser Acht 
lassen, auf welchen so eben vorhin gerechnet wurde, um die Geschwindigkeit 
beim Bergabfahren zu mäßigen. Er findet aach bei der Fahrt auf horizontalen 
Strecken und beim Enteigen einer Rampe Statt und beträgt, bei 8 oder 12± Metfert 
Geschwindigkeit in der Stunde, das Dreifache bis Fünffache der Reibung ) Die 
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obig« Gleichung palst für den Zustand des Gleichgewichts. Sie kommt bei 
der Berechnung der Kosten der Transportkraft mr Anwendung. 

Dritter Abschnitt. 

Vergleichung der Konten ton Eisenbahnen nach dem atmosphärischen 
System mit den Kosten derer für Dampfwagen. 

62. Zu dieser Vergleichung würde eigentlich der Entwurf einer be- 
stimmten Eisenbahn auf einem gegebenen Terrain nach beiden Systemen 
nöthig sein; für das atmosphärische System mit starken Abhängen und kleinen 
Halbmessern der Krümmen. In Ermanglung Dessen werde ich Beispiele von aus- 
geführten Eisenbahnen hernehmen und versuchen, Das, was für das atmosphä- 
rische System nöthig ist, nach Analogie und Erfahrung zu ergänzen. Die Kosten 
der atmosphärischen Vorrichtung selbst lassen sich ganz gut berechnen. 

63. Ich nehme für die Anlagekosten die Dampfwagen- Eisenbahnen 
von Paris nach Orleans und nach Rouen und die von Montpellier nach Nismes 
zu Beispielen. [Die Reduction auf Preufsiscbes Maafs, Geld und Gewicht ist 
hier im Einzelnen gleich so gemacht worden , wie sie von Interesse sein kann ; 
und dann sind die Resultate des Herrn Verfassers reducirt. D. H.} 

Die Kosten von Grund und Boden haben für die Meile betragen: 
Auf der Eisenbahn zwischen Paris und Orleans . . . 106000 Thlr., 

- - - - Paris und Rouen . . . 72 000 - 
- - - - - - Montpellier und Nismes . 60 000 - 

Im Durchschnitt in runder Zahl 80 000 Thlr. 
Die Erd- Arbeiten betrugen auf die Meile: 

Zwischen Paris und Orleans .... 55 836 Seh. R. 

- - Paris und Rouen .... 43146 - - 

- - Montpellier und Nismes . . 37 393 - - 

Im Durchschnitt 4b 125 Sch. R. 

Die Schachtruthe Erd -Arbeit kostete nach Orleans 1 Thlr. 23±Sgr., 
nach Rouen 2 Thlr., nach Nismes 1 Thlr. 21^Sgr., im Durchschnitt 1 Thlr. 
25 Sgr. Ich rechne im Durchschnitt für die Meile Erd -Arbeiten 83200 Thlr. 

Die Brücken etc. kosteten auf die MeUe nach Orleans 
70000 Tyr., nach Ronen, ohne die 4 grofsen Brücken, 50000 Thlr., 
nach Nismes, ohne die Bahnbrücke bei Nismes. 64 000 Thlr. Im 
Durchschnitt setzen wir 62 000 Thlr. 
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Die Schienen sind 14.38 F. lang. Sie wiegen 20 Pfd. jede auf den 
laufenden Fufs. Der Centner Schienen kostete 4 Thlr. 20 Sgr. Jeder der 8 Schie- 
nenstühle, auf eine Schienenlänge, wog 22 f Pfd. and der Ctr. kostete 3 Thlr. 17 Sgr. 
Jeder der 16 Keile wog 0,64 Pfd. und der Ctr. kostete 8 Thlr. 28 Sgr. Jeder der 
8 hölzernen Keile kostete 1| Sgr. Jede der 4 Quer -Unterlagen ist 6{ Zoll dick, 
10 \ Zoll breit und 8 F. lang. Der Cubikfufg Holl kostete 22 Sgr. [wahr- 
scheinlich Eichen. D. H.], mit Transport and Befestigung der Schienenstühle. 
Das Legen der Bahn kostete 1 Thlr. 13} Sgr. die Ruthe. Dieses zusammen 
giebt für die laufende Ruthe eines Schienenpaars .... 36 Thlr. 21 Sgr. 
Und für 2 Schienenpaare " \ 73 Thlr. 12 Sgr. 

Hiezu kommen noch die Kosten der Sand -Unterlage 
(bailast). Findet man Sand oder Steine in den Abträgen, 
so macht man die Sandlage 23 Zoll dick. Ist aber der Sand 
theuer, so beschränkt man sich auf das Nolhwendigste. Auf 
der Bahn nach Orleans ist sie nur 17 Zoll dick gemacht wor- 
den. Ich rechne dafür an Kosten auf die laufende Ruthe . 16 - — - 
Für die Ausweichungen, die Kreuzungen und die Schienen 
auf den Bahnhöfen setze ich 14 - 21 - 



Die Bahnhöfe bleiben für beide Systeme dieselben. Die Werkstätten 
und Wagenhfiuser kosten bei Dampfwagen -Eisenbahnen mehr als bei atmosphä- 
rischen. Sie haben auf der Eisenbahn nach Orleans 18000 Thlr. auf die 
Meile gekostet. Die Barrieren sind ebenfalls bei beiden Systemen dieselben 
und kommen also nicht in die Vergleichsrechnung. 



Dampfwagen an. Auf den Bahnen nach Orleans und nach Ronen sind 60 Dampf- 
wagen nötbig, welche mit Zubehör über 800 000 Thlr. gekostet haben, auf 
eine durchschnittliche Balinlänge von 18 Heilen. Ich rechne für Dampfwagen 



Zusammen also ergiebt sich folgende, zur Vergldchung kommende 



und auf die Meile 



Thiit zusammen auf die laufende Ruthe 104 Thlr. 3 Sgr. 
208 200 Thlr. 




auf die Meile 



46 000 Thlr. 



Kosten von Grand and Boden 
Kosten der Erd- Arbeiten 
Für Brücken etc. ... . 



. . . . 80000 Thlr. 
. . . . 83200 - 
. . . . 62000 - 



Bis hierher 225 200 Thlr. 
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Bis hierher 225 200 Thlr. 

Für zwei Schienenpaare 208 200 - 

Für Werkstätten und Wagenhänser . . 18000 - 

Für Darapfwageu 46 000 - 

Thut zusammen für die Meile 497 400 Thlr. 
Wollte man die gesummten Kosten berechnen, 
so müfsle man noch dio Kosten für Messungen, für 
Aufsicht, für die Bahnhöfe, Barrieren und die Per- 
sonen- und Güterwagen hinzufügen. Dieselben haben 
auf der Slrafse nach Orleans betragen .... 118000 - 

Thut im Ganzen 615 400 Thlr. 

oder in runder Zahl 620 000 Thlr. 

Jedoch kommt nicht diese Summe, sondern nur die obige von 497 400 Thlr. 
zur Vergleichung. [Die von dem Herrn Verfasser genannten drei Eisenbahnen 
sind also in der Thal ungemein kostbar gewesen. D. II.] 

64. Ich bemerke nun, Erstlich, dafs eine atmosphärische Eisenbahn 
im Allgemeinen nur eines Schienenpaares bedarf; Zweitens, dafs die Gefälle 
stärker sein können, bis zu 1 auf 40, und noch starker; Drittens, dafs man 
die Halbmesser der Krümmungen bis auf 80 und 100 Ruthen reduciren kann. 
{P. Gegen den ersten und den dritten Punct prolestire ich. Eine atmosphä- 
rische Eisenbahn mit nur einem Schienenpaar dürfte vielmehr gar nicht zu- 
/dftiieh sein; aus Rücksichten für die Sicherheit, die hier noch dringender 
sind, als bei Dampfwagenbahnen. Und für die Krümmen hat das atmosphärische 
System in keinem Betracht einen Vorzug, da die Halbmesser der Krümmen 
hauptsächlich nur durch die Geschwindigkeit bestimmt werden.) 

65. Die Spurbreite der Bahn ist ganz dieselbe wie die für Dampf- 
wagen: angenommen 4] Fufs. Rechnet man auf jeder Seite noch 4i F., so 
giebt das Ui F. Für Dampfwagen sind in der Regel 25] F. nöthig. Die 
Breite des Streifens Land, welchen die Eisenbahn nach Orleans einnimmt, 
betragt 129^ F.; bei derjenigen nach Rouen 108 F., bei der Eisenbahn zwi- 
schen Nismes und Montpellier 100J F.; thut im Durchschnitt 112} F. Diese 
Breite, welche mehr als das Ifache der obigen 25 J F. ist, kommt daher, dafs 
darin die Fläche zu den Böschungen der Dämme und Durchschnitte, das Terrain 
zur Erdgewinnung, zu den Seitenwegen, Gräben, und zu den Ausweichestellen 
und Stationen mitbegrUfen ist Das Meiste erfordern die oft sehr beträchtlichen Bö- 
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scbungen; und diese kommen wieder von den grofsen Halbmessern der Krümmen 
and besonders von den schwachen Gefallen her. Für atmosphärische Eisenbahnen 
wird viel weniger Erd- Arbeit und also auch weniger Terrain ntithig sein. Man 
wird reichlich reebnen, wenn man für eine atmosphärische Eisenbahn iwei Fünf- 
theile der obigen 80 000 Thlr. für Grund und Boden rechnet, also 32 000 Thlr. 

Eine solche Eisenbahn fallt in die Cathegorie der Chausseen; und 
32 000 Thlr. für Grund und Boden zu einer Chaussee, selbst wenn sie 45 F. 
hreil wäre, würde zu viel sein. 

6<>. Was nun für die Kosten an Grund und Boden gilt, gilt um 
so mehr von den Erd -Arbeiten; und in der Ersparung an denselben liegt 
ein Haupt vorzug des atmosphärischen Systems. Als ich Ober- Ingenieur des 
Departements der Untern -Seine war, habe ich eine Menge von Departemenlal- 
Strafsen bauen lassen. Da der Grund und Boden. Hand -Arbeit und Mate- 
rialien theuer waren, glaubte ich vorschlagen zu müssen, dafs man die Breite 
der Strafscn auf 22^ F. beschranke. Die Strafsen wurden übrigens unter gün- 
stigen Terrainverhallnissen und mit nicht starkem Gefällen gebaut, als 1 auf 20. 
Man hat die Kosten der Erd -Arbeiten zu fünf dieser Strnfsen in verschiedenen 
Gegenden des Departements besonders berechnet. Sie bcliefen sich nicht über 
4000 Thlr. für die Meile. Ich werde dieses für atmosphärische Eisenbahnen 
nicht annehmen, da ich voraussetze, dafs die Gefälle hier nicht über 1 auf 40 
betragen und die Halbmesser der Krümmen nicht unter SO bis 100 R. long 
sein sollen, sondern gedachte blofs jener Thatsache. Ich nehme vielmehr Rück- 
sicht auf die schwächeren Gefälle, die sanfteren Krümmen und die gröfsere 
Breite der Slrafse, glaube indessen reichlich zu rechnen, wenn ich den dritten 
Theil der obigen 83 200 Thlr. Kosten der Erd -Arbeilen zu Dampfwagen - 

Eisenbahnen rechne und also 28 000 Thlr. 

ansetze. 

< r ...... ... 

67. Die meisten Brücken, welche vorzukommen pflegen, sind die, 
unter welche die Eisenbahn hindurchgeht. Diese Brücken dürfen hier statt 
174 F. unter dem Scblufssteine, blofs 11 F. hoch sein, weil kein Schornstein 
der Dampfwagen hindurchffthrt. Die Anfahrten der Brücken, welche Fig. 4. 
und 5. vorstellt, können also niedriger sein , und die Breite der Brücken redu- 
cirt sich von 23 ^ F. auf 11 £ F. Unter diesen Umständen dürften, wie ich 
glaube , von den obigen 62 000 Thlr. für Brücken wohl 20 000 Thlr. abgehen 

und also nur anzusetzen fein 42 000 Thlr. 

H 
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68. Da die Buhnschienen jetzt nur den Lastwagen zu widerstehen 
haben, so werdon sie stark genug sein, wenn jede 10 Pfd. der laufende Fnfs 
wiegt. Ein Schienenstuhl wird an 19 Pfd. Gewicht zur Genüge haben. Eiserne 
und hölzerne Keile bleiben wie oben. Die Quer -Unterlagen rechne ich 8 F. 
lang, 7 £ Zoll dick und 11| Zoll breit. 

Hienach, zu den obigen Preisen gerechnet, ergiebt sich für die lau- 
fende Ruthe 27Thlr. 14 Sgr. 

Dazn noch für die Sand -Unterlage 6 - — - 

Und für Kreuzungen und Ausweichestellen . . . 11 - 12 - 



69. Statt 18 000 Thlr. für Werkstätten setze ich, weil keine Dampf- 
wagen vorhanden sind , 12 000 Thlr. 

70. Die Triebröhre wiegt 130 Pfd. der laufende Fufs; der Centner 
kostet 3 Thlr. 17^ Sgr. Die Ventile, die Befestigung der Röhre und die Ver- 
dichtungsmasse kostet, nach den Preisen in England, auf den laufenden Fufs 
2 Thlr. 6] Sgr.. die Wettcrdccke 3 Sgr.; der Kolben auf den laufenden Fufs 
gerechnet 2 Sgr., die Saugröhre, zu ,' y der Länge der Triebröhrc, auf den 
laufenden Fufs 5 Sgr. Auf den Stationen ist die Triebröhre auf wenigstens 
20 Ruthen lang unterbrochen; was eine Ersparnng giebt, die aber hier nicht 
angeschlagen werden mag. Rechnet man nach diesen Sätzen, so ergiebt sich 
für die Meile 160 864 Thlr. 

71. Die Dampfmaschine von 100 Pferden Kraft, oder vielmehr zwei 
Maschinen, jede zu 50 Pferden Kraft, kosten 26 667 Thlr.; das Gebäude dazu 
8000 Thlr. Man mufs etwas mehr als eine Maschine auf 1327£ Ruthen Länge 
rechnen, weil immer eine mehr nölhig ist, als Bahnstrecken vorhanden sind. 
Setzt man also 40 000 Thlr. für 1375} Ruthen, so kann man auf die Meile 
annehmen 60 000 Thlr. 

72. Zusammen also ergeben sich folgende Anlagekosten einer atmosphä- 
rischen Eisenbahn. 



Thut für die Ruthe 44 Thlr. 26 Sgr. 
Und für die Meile 89 620 Thlr. 



Für Grund und Boden 
Für Erd- Arbeiten . 
Für Brücken etc. . . 
Für die Eisenbahn selbst 
Für Werkstätten . . 



.... 89620 - 
. . . . 12000 - 
Bis hierher 203 620 Thlr. 



32000 Thlr. 
28000 - 
42000 - 
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Bis hierher 203 620 Thlr. 
Für die LufUriebröhre mit Zubehör . . . 160 864 - 
Für Dampfmaschinen ..... • . 60000 - 

Thut zusammen für die Meile 424 484 Thlr. 
oder in runder Zahl 430 000 Thlr. 
Die Kosten einer Dampfwagen - Eisenbahn waren in 

runder Zahl anzunehmen zu 500000 Thlr. 

Also sind die Kosten der atmosphärischen Bahn von . 430000 - 

um 70 000 Thlr. 
oder etwa den siebenten Theil der Kosten der ersten geringer. 

(P. Ich enthalte mich ausführlicher Äufserungen über dieso Rech- 
nungen. Ich will blofs bemerken, dafs ich an so großen Ersparungen an den 
Erd -Arbeilen, Brücken and Terrainkosten zweifle. Auch sind Schienen, 
10 Pfd. der laufende Fufs wiegend, zu schwach, und nutzen sich zu bald ab.) 

Der Unterschied würde gröfser sein, wenn man die Kosten der Tun- 
nels anschlüge, die im allgemeinen bei atmosphärischen Eisenbahnen nicht vor- 
kommen. Auf der Eisenbahn nach Roucn haben die Tunnels 1 504 000 Thlr. 
gekostet; was mehr als 80 000 Thlr. auf die Meile ausmacht. Auf der Bahn 
nach dem Havro werden diese Kosten etwa eben so hoch sein. Nimmt man diese 
beiden Bahnen zur Vergleichung, so w ürde die Ersparung bei dem atmosphä- 
rischen System nicht blofs 70000 Thlr., sondern an 150 000 Thlr. auf die 
Meile betragen. 

73. Für zwei Schienenpaare, mit zwei Triebröhren, rechne ich: 

Für Grund und Boden 60 000 Thlr. 

Für Erd -Arbeiten 50000 - 

Für Brücken etc 50 000 - 

Für die doppelte Schienenbahn etc. . . . 163 020 - 
Für die Lufttricbröbre , mit der Rücksicht, 
dafs die nemlichen Dampfmaschinen für 
beide zureichen 374 020 - 

thut zusammen 697 040 Thlr. 
oder in runder Zahl für die Meile 700 000 Thlr. 
(P. Ich habe anderswo die Kosten der Luft trieb Vorrichtung auf 
200 000 Thlr. für die Meile geschätzt. Diese Schätzung war also nicht zu 
hoch, und die Folgerungen, welche ich daraus zog, waren begründet. Ich 

8» 
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werde darauf mil einigen Worlen zurückkommen. Die Ersparungen, welche 
Herr Malht berechnet, sind nach meiner Meinung eine Taaschnng. Sie lassen 
sich auch hei Dampfwagen Eisenbahnen erreichen , weil auch diese Bahnen 
Abhänge von 1 auf 67 und Krümmen von geringem Halbmesser haben können. 
Andererseits aber findet die Ersparung auf mehr ebenem Terrain gar nicht Statt, 
weil da keine Rampen von 1 auf 40 vorkommen. Die Dampfwagen -Eisen- 
bahnen bedürfen nur Vorrichtungen, welche der Frequenz proportional sind: 
eine atmosphärische Bahn mufs immer die theure Lufllrieb - Vorrichtung haben, 
sie mag stark oder schwach befahren werden. Ist die Passage gering, so 
köslel diese Vorrichtung 10 und 12mal so viel, als die Dampfvvagen. Wir be- 
haupten also geradezu, dafs die atmosphärischen Eisenbahnen immer theurer 
sind, als die gewöhnlichen.) 

74. Da man nun eingewendet hat, dafs eine atmosphärische Eisen- 
bahn mit blofs einem Scbienenpaar und nur einer Triebröhre nicht ralhsam 
sei, so fragt sich, der wievielte Theil der ganzen Länge einer Bahn doppelt 
sein könne, ohne dafs die Kosten der Dampfwagenbahn für diese Länge über- 
stiegen werden. Es sei a die ganze Länge der Slrafse, x die Länge der 
doppelten Bahn, so mufs 

430 000 (« }- 700 000 x 50 000 a oder 
43 (a — x)-\ 70* = 50« oder 
27 x =r. 7« und folglich 
x = , 7 7« = 0,26« 
sein. Also auf 13| Meilen Eisenbahn kann man 5 Stellen mit doppelter 
Bahn, jede von 1327£ R. lang haben, als soweit die stehenden Maschinen 
von einander entfernt sein sollen. Auf der IS Meilen langen Bahn zwischen 
Paris und ßouen würden 7 solche Ausweichestellen möglich und jede der 
8 übrigen Strecken würde 3400 Ruthen lang sein. Diese Anordnung würde 
ohne Zweifel allen Bedürfnissen entsprechen; und das um so mehr, da, wie 
ich zoigen werde, ein einzelne* Schienenpaar für 12 Wagenzüge täglich hin 
und 12 her hinreicht. 

75. Bei den obigen Vergleichungen habe ich auf den Einflufs der 
Gefälle gerechnet; aber ich habe mich strenger an die Bedingungen für Dampf- 
wagenbahnen gehalten, als es wohl in der Ausübung geschehen wird. Die 
atmosphärischen Bahnen, falls sie in Gebrauch kommen sollten, werden noch 
ein anderes Verhalten haben. Man wird mehr die Wirkung der blofsen Schwere 
benutzen. Dann wird das doppelto Schienenpaar weniger kostbar sein, weil 
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keine Triebröbren nöthig sind. So, verbanden mit der Möglichkeil, Ans- 
weicheslellen zu machen, wird man überall doppelle Bohnen haben können, 
wo sie nöthig sind. Es giebt Dampfwagenbahnen mit nur einem Schienenpoar, 
welche in dieser Rücksicht weniger gut angeordnet werden konnten, als es 
nach dem atmosphärischen Princip angehen dürfte, weil sich bei dem letzteren 
von der Gestalt des Bodens mehr Vortheil ziehen lflfst. Könnte man nicht 
anch, wie hei Dolkey, wo die Wagenzöge 133 Ruthen Weges mit dem Kolben 
außerhalb der Röhre durchlaufen, lange Unterbrechungen der Röhre haben, 
an deren Ende der Wagenzug wieder eine neue Röhro fAnde, die ihm die 
verlorne Geschwindigkeit zurückgäbe? Auch Das würde eine Ersparung sein. 
Die verschiedenen Modifikationen, die noch möglich sein durften, sind noch 
lange nicht alle besprochen. 

Vierter Abschnitt. 

Vergleichung der Kosten der Benutzung der Dumpfwagen - und der 

atmosphärischen Eisenbahnen. 

76. Ich werde die Kosten des Eisenbahnbetriebes mit Dampfwagen 
nicht im Einzelnen berechnen, sondern den Satz von 2 Thlr. 6* Sgr. annehmen, 
welchen die Gesellschaft der Eisenbahn zwischen Paris und Ronen für jede 
Meile bezahlt, die ein Dampfwagon 12 Personenwagen, 1164 Clr. schwer, 
oder 25 Güterwagen, mit 1940 Ctr. Gütern beladen, fortschafft. Dieser Satz 
ist das Ergebnifö der Erfahrung, und man kann ihn als zuverlässig betrachten, 
da er ans beträchtlichen Interessen hervorgegangen und mit Einsicht und Sorg- 
falt festgestellt ist. 

77. Ich setze die Geschwindigkeit der Personenzüge 38| F. in der 
Seconde; was etwa 51 Meile in der Stunde aasmachl. Die 18 Meilen zwischen 
Paria und Ronen werden also iu 3 Stunden 10 Minuten zurückgelegt werden. 
Die Fahrt dauert 4 bis 4} Stunden. Die Geschwindigkeit ist demnach etwas 
geringer, als ich angenommen habe ; anch nimmt der Aufenthalt auf den Stationen 
viel Zeit weg. Die Geschwindigkeit der Güterzüge setze ich halb so grofs. 

Der einzelnen Bahnstrecken sind 15; also ist im Durchschnitt jede 
2400 R. lang. Ich werde statt dessen 2655 Ruthen (10 000 Metres) anneh- 
men. Die stehenden Maschinen für die atmosphärische Eisenbahn sollen um 
die Hülfte dieser Länge von einander entfernt sein. Ich betrachte nur eine 
einzeihe Strecke von 2655 R. long und nehme 24 Fahrten täglich, 12 in 
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jeder Richtung an. Die Hälfte davon soll Personen, die andere Hälfte Güter 
fortschaffen. 

Die \Vageniüge für Pertonen bestehen, der Übereinkunft nach, aus 
12 Wagen. Aber drei davon können auch Güter einnehmen. Die 9 übrigen, 
voll besetzt, würden 270 Personen fortschaffen. Also würden täglich 12.270 = 
3240 Personen fahren können; was mehr als hinreichend ist. Güter gehen 
fast nur von Rouen nach Paris; die Güterwagen kehren von Paris nach Rouen 
beinahe leer zurück; daher der müfsige Preis von 2 Thlr. 6£ Sgr. für 1940 Clr. 
Güter auf die Meile. Der Preis würde in der That fast das Doppelte 6ein 
(nicht ganz), weil Einiges an Gütern von Paris nach dem Havre gesendet wird. 
[Man sollte meinen, wenn die Güterwagen beladen zurückführen, könnte der 
Preis geringer sein. D. II ] 

Täglich werden 11 640 Ctr. Iransportirl, was jährlich, mit Rücksicht 
auf die Ruheluge, etwa 4 Millionen Ctr. ausmacht, als soviel die in den Hafen 
von Rouen jährlich einlaufenden 4000 Schiffe, jedes mit 1000 Ctr. Ladung, 
zuführen. 

Man setzt das Gewicht eines beladenen Wagens auf der Eisenbahn 
nach Rouen gleich 116* Ctr. Jeder Güterzug von 25 Wagen, beladen von 
Rouen nach Paris, wiegt also 2910 Ctr. und unbeladen, von Paris nach Rouen, 
zu 3S£ Clr. der leere Wagen, 970 Clr. Durch die 12 Fahrten [6 hin und 
6 zurück] werden folglich 11642 Ctr. Güter und ein Gewicht der Fahrzeuge 
von 1 1 642 Ctr. fortgeschafft. Der Preis für den Gütertransport ist dem des 
Personentransporis gleich; also wird täglich auf die Strecke von 2Ü55 Ruthen 
70 Thlr. 12 Sgr. bezahlt. [Und zwar für 12 Güter- und 12 Personenzüge. D. H.] 

78. Ich komme nun zu den Transportkosten auf der atwosphdriechen 
Eisenbahn ; und zwar zuerst für Personen. 

Ich nehme oine Triebröhre wie die bei Dalkey an, und eine Verdün- 
nung der Luft bis auf 21 i Zoll Quecksilberhöhe, die in 5 Minuten hervorge- 
bracht werden kann. Dieses giebl, wie oben nachgewiesen, nach Ahnig der 
Roibung des Kolbens etc., eine Kraft des Kolbens von 1814 Pfd. 

79. Die 26 655 R. lange Bahnstrecke wird von den Dampfwagen in 
13 31 muten 53 See. durchlaufen, wofür 14 Minuten angenommen werden mag. 
Der Vergleichung wegen wollen wir für die atmosphärische Bahn die Ladung 
und die Geschwindigkeit so annehmen, dafs die Fahrt ebenfalb) etwa 14 Miauten 
wflhrt. Die Geschwindigkeit wird nicht gleichförmig sein. Die gröfete Ge- 
schwindigkeit sei 54 F. in der Secunde oder etwa 8 Heilen iu der Stunde. Gegen 
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gröfsere Geschwindigkeiten soll gehemmt werden. Der Druck auf den Kolben 
ist eine gleichförmig beschleunigende Kraft, ähnlich der Schwere. Nachdem 
die Eintriüsklappe für den Kolben geöffnet ist, nimmt derselbo, von der Ruhe 
ab, eine gleichförmig beschleunigte Bewegung an. Diu dieselbe ausdrückenden 
Gleichungen sind also denen für die Schwere Ähnlich. Bezeichnet man durch 
'2g-=$\\Y. die von der Schwere in einer Secundc hervorgebrachte Ge- 
schwindigkeit, durch k die Zunahme der Geschwindigkeit des Kolbens in einer 
Secunde, durch c, wie oben, den Theil, welcher der Luftdruck auf den Kolben 
von dem Druck der Atmosphäre ist, den Druck der Atmosphäre durch p, 
den Halbmesser des Kolbens durch r und die zu bewegende Last durch P, so 
ist die bewegende Kraft, welche auf den Kolben wirkt, — nr^cp - T i 0 P> 

also die beschleunigende Kraft = ~ r - e ip^, und da die beschleunigende 

Kraft der Schwere durch 1 ausgedruckt wird und die durch verschiedene con- 
stante beschleunigende Kräfte hervorgebrachten Geschwindigkeiten sich wie die 
Kräfte verhalten, 

1. k - 2 g. "''«'-I UP, 

Dann ist weiter, wenn v die Geschwindigkeit des Kolbens bezeichnet, 

2. v = j(?kl) und 

3. v = kl, 

wenn / die Länge des durchlaufenen Raumes und t die Zahl der Secunden 
bezeichnet, welche die Bewegung gewährt hat. [Nemlich beim freien Fall ist 
die beschleunigende Kraft = 1. Hier ist dio beschleunigende Kraft zufolge 

der Gleichung (1.) = jt-. Von der Schwere =1 gelrieben, durchlauft ein 

9 k 
Körper in der ersten Secunde den Raum g, von der beschleunigenden Kraft :r - 

getrieben also den Raum ^.g = \k. Nun verhalten sich die durchlaufenen 

Räume wie die Quadrate der Zeiten, also ist der Raum /, welchen hier die 

k 

Masse, von der beschleunigenden Kraft getrieben, in t Seounden durch- 
läuft, f = ifk. Andrerseils ist bekanntlich dieser Raum die Hälfte dessen, 
welchen die Masse durchlaufen haben würde, wenn sie gleichförmig die End- 
geschwindigkeit v gehabt hätte; also Ist auch Qt=vt. Der erste Ausdruck 

von / giebt <' = ^p der zweite t 7 = ^-. Beides einander gleich gesetzt, 
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gichl == i£ oder v- = > kl und r = } f (2kl). Dieses ist die Gleichung (2.) : 

die Gleichung (3.) folgt daruus, dafs in jeder der / Secunden die Geschwin- 
digkeit r um Ar zunimmt. D. H.] 

Setzt mau in (2.) die zu erlangende Geschwindigkeit c = 54 F. und 
k = 0,1274 F., so ergiebt sich aus (2.) /=^ — 11 508 F. und aus (3.) 

die Zeil t= -y = 425 See. Von der ganzen angenommenen Länge von 

2055 R. = 31 8G0 F. sind noch 31 860 — 11 508 = 20352 F. ferner zu durch- 
laufen. Geschieht dies mit der erlangten Geschwindigkeit von 54 F. in der 
Secunde, so sind dazu noch 376 See. nölhig, also zu der ganzen Fahrt 425 376 
= 801 See = 13 Min. 21 See, mithin etwa so viel als zu der Fahrt mit Dampf- 
wogun. (P. Eine Kraft des Kolbens von 1814 Pfd. und eine Geschwindig- 
keit von 54 F. in der Secunde geben einen Nutz -Effect von 97 956, also 
von 193 Pferden Kraft. Diese Wirkung einer Maschine von 100 Pferden Kraft 
ist unmöglich, besonders weil die Maschine auch noch den Verlust an Wir- 
kung durch die Undichtigkeit der Klappe zu ersetzen hat. [Allerdings, wenn 
die Maschine nur eben so lange wirkte, als die Bewegung dauert: aber sie 
soll auch schon cor dem Anfang der Bewegung wirken, um erst die Luft in 
der Triebröhre Tsu verdünnen. D. H.] Herr Maltet nimmt an , dafs man mit 
voller Geschwindigkeit eine Zwischenslalion passiren solle; was aber sehr ge- 
fährlich sein würde. In seiner Rechnung ist nur die Reibung der Wagen- 
räder auf der Bahn berücksichtigt; es ist aber auch noch der Widerstand der 
Luft zu überwinden, welcher sehr bedeutend ist.) 

80. Das Gewicht, welches fortgeschafft werden kann, ergiebt sich aus 
der Gleichung (1.). Nemlich aus (1.) folgt Pk = lg nr*cp — t \ 0 P) und 
a n Uynr* c/t _ 2X)gnr*c i, 

Dies giebl für das obige k = 0,1274 F. , P= 224 102 Pfd. = 2029 Ctr. Davon 
107 Ctr. für das Gewicht des Leitwagens abgezogen, giebl ungefähr das Ge- 
wicht des Wagenztiges, welcher fortzuschaffen war. Die Gewichte der durch 
Daropfkraft und durch den Druck der Luft fortbewegten Wagenzüge verhaken 
sich also etwa wie 3 zu 5. 

(P. Wir hoben weiter oben gezeigt, dafs auf der Eisenbahn zwischen 
Paris und Rouen die Dampfwagen für Personenwagenzüge 2134 und dieje- 
nigen für Güterzüge 3201 Pfd. Zugkraft haben, also mehr als die Kraft des 
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Luflkolbens von 1814 Pfd.; folglich müssen sie auch auf einer ähnlichen Bahn 
mehr fortzuschaffen vermögen. Die Resultate des Herrn Mattet sind daher 
nicht richtig, und zwar, weil in seiner Rechnung der Widersland des Windes 
nicht berücksichtigt ist.) 

Liefse man die Beschleunigung des Luftdruckes durch die ganze Länge 
des Wagens fortwahren, so würde man v = ^(2kl) = 87 F. finden, also eine 
Geschwindigkeit von etwa 13 Meilen in der Stunde. Die Zeit der Fahrt würde 
708 Secunden, also nur um 801 — 701 = 93 Secunden oder etwa um den 8ton 
Theil geringer sein. Dieses kommt daher, dafs der gröfsere Theil der Zeit, 
nemlich schon 425 See, nöthig ist, um die Geschwindigkeit von 54 F. zu er- 
langen. Ich werde weiterhin ein Mitte) angeben, diesen Übelstand zu ver- 
meiden. Zuvor werde ich von den Güterzügen sprechen. 

80. Diese Züge würden mit ihrer Geschwindigkeit von 19 F. in der 
Secunde 28 Minuten brauchen, um die 2655 Ruthen Weges zurückzulegen. 
Ich will daher die Hälfte der Geschwindigkeit der Personenwagenzüge, also 
27 F. Geschwindigkeit annehmen. Rechnet man danach, so mufs man k = 0,0319 
setzen. Dieses gieht 12777 F. für den Raum, weloher durchlaufen werden 
mufs, um die 27 F. Geschwindigkeit zu erlangen, und es gehören dazu 15 Min. 
44 See. Zeit. Die übrige Länge von 31 860 — 12 777 = 19 083 F. mit 27 F. 
Geschwindigkeit zurückzulegen, sind noch 11 Min. 45 See. nöthig, also zu- 
sammen 27 Min. 29 See.; welches ungefähr eben so viel ist, als hei der Fahrt 
mit Dampfwagen. Für die Last JP, welche fortgeschafft wird, finden sich, nach 
Abzug von 112 Ctr. Gewicht des Leitwagens, 3259 Ctr. Mit 12 Fahrten wurden 
also 39 108 Ctr. fortgeschafft werden. Ich habe oben gesagt, dafs die Dampf- 
wagen 23 282 Ctr. wegbringen: also verhalten sich die beiden Transportmassen 
wie 3 zu 5. Zieht man Ein Drittheil für das Gewicht der Fahrzeuge ab, so 
ergeben sich statt der obigen 39 108 Ctr. nur 26 172 Ctr. Gütergewicht. Die 
Dampfwagen schaffen nur 1 1 642 Ctr. fort. In der Rücksicht, dafs Paris auch 
einige Güter nach Rouen sendet, nehme ich nur das Verhaltnifs von 1 zu 2 
an. Allerdings können die Dampfwagen 23 282 Ctr. Güter transportiren, aber 
für den oben angegebenen Pres* nur die Hüfte. Und auf die Kosten kommt 
es hier an. (P. Es lafst sieh nicht zugeben, dafs ein Dampfwagen mit 3201 Pfd. 
Zugkraft weniger fortschaffen sollte, als ein Luftkolben mit 1814 Pfd. Kraft.) 

81. Eine der Eigenschaften der Luftkraft ist die, grofee Geschwin- 
digkeiten hervorbringen zu können. Aber, um Vergleichungen anstellen zu 
können, mufste ich annehmen, dafs die Bewegung nicht schneller sein solle, 

9 
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als die auf der Eisenbahn zwischen Paris und Ronen. (P. Wir haben oben 
bemerkt, dafs, weit entfernt die Geschwindigkeit mäßigen zu müssen, die Dampf- 
maschine mit 100 Pferden Kraft zu schwach ist, um die Geschwindigkeit von 
54 F. in der Secunde hervorzubringen.) Bei ermfifsigter Geschwindigkeit würde 
die Triebrohre länger gebraucht, als die Erfinder voraussetzen. Es war zu 
untersuchen, oh dies statthaft sei. Ich habe mich dessen versichert, indem 
ich in einer Tafel die Zeitpuncte der Abfahrten und der Ankunft auf den 
Zwischenstalionen einschrieb. Ich habe aber für die Personenzüge 6 Abfahrten 
von den Endpuncten angenommen. Es wäre natürlich, sie von zwei zu zwei 
Stunden geschehen zu lassen; aber das würde nicht angehen. Die Züge würden 
auf den Zwischenstalionen die ihnen entgegenkommenden Züge erwarten müssen. 
Man mufs 2} Stunden Zwischenzeit annehmen und, wenn der Zug z.B. um 
6 Uhr von Paris abgeht, den von Rouen um 6| Uhr abgehen lassen. Die 
Züge künnen abgehen: 

von Paris um 6, 8}, 11, 1£, 4 und 6( Uhr, 
von Rouen um 6}, 8f, 11£, 1|, 4} und 6} Ubr. 
Alsdann begegnet der z. B. um 6 Uhr von Paris abgehende Zug dem Zuge, 
welcher von Rouen nm 6± abging, auf der 9ten Station von Paris, um 8 Uhr, 
und dem Zuge, welcher um 8f Uhr von Rouen abging, auf der 14len Station, 
um 91 Uhr. Der um 8} Uhr von Paris abgehende Zug begegnet dem Zuge, 
welcher von Rouen nm 6^ Ubr abgeht, auf der 4ten Station, um 9^ Uhr, und dem 
um 8} Uhr von Rouen abgehenden Zu&c auf der 9ten Station, um 10} Uhr u. s. w. 
In den Zwischenzeiten kann man die Güterzüge abgehen lassen, aber es ist 
im allgemeinen nicht nöthig, dafs diese Züge zu bestimmten Stunden ankom- 
men ; sie können auf den Stationen warten, bis die Röhren frei sind. (P. Dieses 
würde einen sehr schwierigen Dienst geben und grofsen Aufenthalt verursachen.) 

Jede Röhrenstrecke würde von den 12 Wagenzügen, die mit der größeren 
Geschwindigkeit sich bewegen, wahrend 12.15 = 180 Minuten = 3 Stunden 
benutzt werden, und von den 12 Zügen mit geringerer Geschwindigkeit wäh- 
rend 12.30— 360 Min. = 6 Stunden. Man sieht also, dafs noch Zeit übrig 
bleibt, und dafs durch eine einzelne Röhre zwischen Paris und Rouen noch 
mehr fortgeschafft werden kann als oben angenommen wurde. 

82. Ich sagte oben, dafs ich ein Mittel angeben würde, um die Lang- 
samkeit zu vermeiden, mit welcher die 54 F. Geschwindigkeit erreicht werden. 
Dieses Mittel würde eine abhängige Bahnstrecke bei jeder Station sein. Mei- 
stens wird des Terrain dazu günstig sein. Ware es dies aber nicht, so 
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würde es doch noch vorteilhaft sein, den Abhang zu machen. Er würde von 
i auf 40, nur auf eine geringe Länge, etwa von 500 F., nöthig sein, folglich 
nur etwa 12} F. hoch. Die obige Gleichung (1.) verwandelt sich dann in 

5. k = 2g 

und das gicbt für P= 2029 Ctr., k = 0,924 F., für f = 500 F., e = 31$ F. 
and /=33Sec. , so daß am Fufse des Abhanges in 33 See schon 31 1 F. 
Geschwindigkeit erlangt sind. Vom Fufse des Abhanges an, auf der horizon- 
talen Bahn, ist wie oben k = 0,1274 F. nnd, um nun weiter 54 F. Geschwin- 
digkeit zu erreichen, ist L in 

6. 2kL = v' — vl 
die nöthige Lange, wenn man r> = 54 und t\,= 3l4;F. setzt. Dieses giebt 
L = 7813 und die dazu nöthige Zeit 

7. t — = 184 See. 

k 

Die gesammte Zeil ist also bis hieher 33 -f- 184 = 217 See. = 3 Min. 37 See. 
und der durchlaufene Raum 7813 -f 500 =8313 F. Ware die Bahn ohne 
den Abhang, also durchweg horizontal, so waren 7 Min. 5 See. Zeit nöthig. 
um 54 F. Geschwindigkeit zu erlangen. Hier ist der Einflufs des Abhanges 
von 500 R. lang nicht sehr bedeutend , und dies rührt von dem Gewicht des 
Wagenzuges her. Wöge derselbe z.B. nur etwa 600 Ctr., so würden 54 F. 
Geschwindigkeit schon nach 1434 F. durchlaufenem Raum und in 45 Secnnden 
erreicht werden. 

83. Man könnte wissen wollen, in wiefern die obigen Gleichungen 
zu den Ergebnissen der Versuche bei Dalkey passen. Ich habe gesagt, dafs 
man dort mit einem Wagenzuge von 749 Ctr. schwer in den Krümmen 8} bis 
9} Meile auf die Stunde zurücklegte. Die Kraft war 2134 Pfd.; aber man 
erstieg einen Abhang von 1 auf 111. Es findet sich, dafs- nach 4142 bis 
4460 F. durchlaufenem Raum die obige Geschwindigkeit erreicht werden mufsle. 

84. Für die nun folgende Berechnung der Kosten der Transportkraft 
auf der atmosphärischen Eisenbahn bemerke ich zuerst, dafs von den 3 Dampf- 
maschinen für 2655 R. Bahn nur zwei in Bewegung kommen. Für die Ab- 
fahrt des ersten Wagen zages ruht die Maschine am Endpuncte. Die Maschinen 
in der Milte und die am Ausgangspunkte arbeiten 5 Minuten lang, vm die 
Luft zu verdünnen, 7 Minuten während der Fahrt der Personenzüge und 14 Minu- 
ten während der Fahrt der Güterzüge. Bei den zurückkommenden Zügen 
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ruht die Maschine au den ersten Stationen, und die beiden andern werden 
in Bewegung gesetzt. Während eines Tages also arbeitet die Haschine in der 
Mitte 144 Minuten für die Personenzuge und 228 Minuten für die Güterzüge, 
zusammen also 372 Minuten oder 6 St. und 12 Min. Die beiden andern Ma- 
schinen zusammen haben eben so lange gearbeitet. Also kommen auf 2655 R. 
Bahn 12 St. 24 M. Arbeitszeit einer Maschine; wofür ich, mit Einschluß 
der Zeit zum Heizen und zur Erhaltung des Feuers wahrend der Ruhe, 16 St. 
annehme. 

85. Die Maschine zu Dalkey braucht 4,802 Pfd. Kohlen in der Stunde 
auf Eine Pferdekraft, also für die 100 Pferdekraft in 16 Stunden 7684 Pfd. 
oder 70 Ctr. Kohlen. 

Der Ctr. Kohlen kostet etwa 16£ Sgr. (Bei den Maschinen zu Chaiüol 



und Gros-Caillou bezahlt man etwa 14} Sgr.) Dies Orot 38 Thlr. 12 Sgr. 

Dazu kommt : Für zwei Maschinisten 3 - 6 - 

Für zwei Heizer 1 - 18 - 

Für öl, Talg, Hanf etc 4 - 8 - 

Für einen Wagenführer 1 - 10 - 

Für Leder zum Kolben — - 24 - 

Für die Verdichtungsmasse der Luftröhre — - 24 - 
Zinsen der Anlagekosten der Maschine, Abnutzung der- 
selben etc., zu 7± pr. C., 10 - 28 - 



Thut zusammen 61 Thlr. 10 Sgr. 
86. Um diese Kosten auf die Personen- und die Güterzüge verhftlt- 
nifsmfifsig zu vertheilen, erinnere man sich, dafs von den obigen 12 SU 24 Min. 
4 St. 48 Min. auf die Personenzüge und 7 St. 36 Min. auf die Güterzüge kommen. 
Da sich diese Zahlen wie 5 zu 8 verhalten, so kommen von den 61 Thlr. 10 Sgr. 
Auf die Personenzüge .... 23 Thlr. 18 Sgr. 
Und auf die Güterzüge . . . . 37 - 22 - 

Thut 61 Thlr. 10 Sgr. 
Dafür sind durch die 12 Fahrten 23 283 Ctr., das Gewicht der Wagen und von 
wenigstens 6000 Personen 2655 R. weit fortgeschafft worden. Dies thut für 

den Centoer 23 ™ r ^ Sgr> =0,365 Spf. Mit Dampfwagen sind die Kosten 

für den Centner 0,916 Spf. Für die Güter findet sich, da die Luftkraft 23283 Ctr., 
die Dampfkraft aber nur die Hälfte fortbringt, 0,584 Spf. für den Ctr. Trans- 
portkosten mit Luftkran und 1,140 Spf. mit Dampfkraft. 
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86. Hier ist nun aber eine Berücksichtigung nötbig. Die Eisenbahn 
Rouen hat nemlich sehr günstige Gefälle. Einige derselben betragen 

1 auf 333, aber die meisten sind nicht steiler als \ anf 500. Die obigen 
Rechnungen setzen die Bahn horizontal voraus. Es wäre za viel, durch- 
gehend* eine Steigung von 1 auf 333 anzunehmen, aber ich will durchgehends 
1 auf 500 annehmen. Ich setze dadurch gewifs nicht so wenig voraos, denn, 
wie oben gezeigt, ist die Triebkraft fast uberall überschussig und raufe er- 
mäßigt werden. Statt sie durch Hemmen theilweise zu vernichten, wäre es 
gewifs besser, damit Abhänge zu ersteigen. Jedenfalls will ich das vorhin 
genannte Gefftlle annehmen und danach die Resultate ermäfsigen. 

87. Die Triebkraft von 1814 Pfd. lieht auf horizontaler Bahn 

1814 

== 4123 Ctr. fort und auf einen Abhang von 1 auf 500, .. A — . — — = 
1814 500 250 ,iü (t*v+tM 
— fj^-j5Q — = 2749 Ctr. Da sich diese beiden Zahlen wie 3 zu 2 ver- 
halten, so erhält man stall der obigen 0,365 Spf. für den Personeniransport 
{.0,365 — 0,547 Spf. und statt der 0,584 Spf. für den Gütertransport f. 0,584 = 
0,876 Spf. Die 0,547 Spf. sind gerade drei Fünftheile von den 0,916 Spf. 
der Transportkosten durch Dampfwagen: also folgt, dafs der Transport der 
Personen auf der atmosphärischen Eisenbahn zwei Fünftheile weniger kostet, 
als der durch Dampfwagen. Bei dem Frachttransport verhalten sich die Kosten 
wie 4 zu 5, und es wird also Ein Fünftheil erspart. 

(P. Bei diesen Rechnungen dürften mehrere Berichtigungen nötbig sein. 

Erstlich nemlich ist die Triebkraft des Luftkolbens in einer Röhre von 
15 Zoll im Durchmesser geringer, als die von Dampfwagen, und die Luftkraft 
bringt durch einen solchen Kolben nicht mehr Lasten fort, als die Dampfkraft. 

Zrtoeifens. Man darf die Kosten des Transports nicht nach Personen 
berechnen, sondern mufs die Kosten des Transports von Wagenzügen suchen ; 
denn die Zahl der Reisenden steht nicht in dem Willen der Eigentümer der 
Eisenbahn und ist immer geringer als die, welche die Bahn fortschaffen könnte. 

Drittens. Statt, wie Herr Mattet thut, einen durchgängigen Abhang 
von 1 auf 333 oder 1 auf 250 anzunehmen, müfsle man für die atmosphärischen 
Eisenbahnen auf einen Abhang von 1 auf 40 rechnen. Nachdem man eine so 
grofse Ersparung an den Anlagekosten durch die Möglichkeit starker Gefälle 
vorausgesetzt hat, soßte man auch auf Wagenzüge rechnen, die diesen Ge- 
fällen angemessen sind; und dann sind nicht Personenwagenzüg© von 1940 Ctr. 
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und Frachtwagenzüge von 3299 Cir. schwer, sondern nur Zage von 563 Ctr. 
schwer anwetzen; welches nach der obigen Berechnung» - Art die 3fachen 
Transportkoston giobt. [Allerdings, wenn in der Bahn wirklich Abhänge von 1 
auf 40 vorkommen; dann mufs allerdings die Triebkraft f&r diese Abhänge 
vorhanden sein; und zwar ist es, da die Kraft auf der atmosphärischen Bahn, 
anders wie auf der Dampfwagenbahn, immer gleich stark ist, so, als wenn 
der Abhang von 1 auf 40 durchweg vorhanden wäre. Aber wenn nicht so 
starke Abhänge vorkommen, ist auch nicht darauf zu rechnen. D. H.] 

Viertens. Herr Maltet rechnet auf 24 Wagenzage täglich, wahrend 
auf der Eisenbahn zwischen Paris und Rouen nur 12 bis 14 taglich vorkommen. 
Die Kosten des Dampf wagen- Transports verhallen sich ganz wie die Zahlen 
der Wagenzüge: die Kosten der Luftkraft dagegen nehmen, weil die Ma- 
schinen, welche sie hervorbringen, bleiben, nicht ganz in diesem Yerhältnifs ab. 
[Die Maschinen, welche die Dampfkraft erfordert, bleiben auch dieselben; aber 
freilich ist hier nicht auch noch die kostbare Triebröhre vorhanden. D. H.]) 

88. Ich habe 24 Wagenzöge täglich angenommen; was nicht zu viel 
ist. Jetzt bewegen sich zwischen Paris und Reuen, mit den Wagen von Manles 
her, täglich wenigstens 12 Personenzuge und 6 Güterzüge, also in allem 18 
bis 20. Von London nach Brighton und zurück fahren taglich 18, nach Soulhampton 
24, auf der Grand -junetion Eisenbahn 22, von London nach Birmingham und 
zuröck 26, zwischen Dublin und Kingslown 28, zwischen Paris und Versailles, 
auf dem linken, wie anf dem rechten Ufer der Seine, ebenfalls 28. Die zu- 
letzt genannten Eisenbahnen machen freilich Ausnahmen. Aber wenn ich auch 
weniger Wagenzüge angenommen hätte, würden die Ergebnisse der Rech- 
nung doch ungefähr die nemlicben geblieben sein, und es wäre noch leichter 
gewesen, nachzuweisen, dafs ein einzelnes Schienenpaar hinreichend ist. Man 
darf indessen bei den Voraussetzungen niemals das Maafs überschreiten, für 
welches überhaupt nur noch eine Eisenbahn, möge sie durch Dampfkraft oder 
durch Luftkraft befahren werden, die Zinsen und Kosten einbringt. 

Man erlaube uns hier, unsere Berechnung für 8 Wagenzüge her- 
zusetzen. Wir nehmen eine Bahn von 26 550 Ruthen (100 Kilom.) lang an. 

1. Die Transportkosten durch Dampf wagen sind folgende. 

Es werden 7 Dampfwagen geheict, und davon 3 zur Reserve, während 
24 Stunden. Sie stehen 148 Standen still und sind 20 Stunden in Bewegung. 
Es sind 14 Maschinisten und Heizer nötlüg. Die Maschinen durchlaufen jähr- 
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lieh 89 875 Meilen. Die Metehmen kosten 320000 Thlr. 

Die Zugkraft for 39 875 Metten betrögt, zu 2 Thlr. 6* Sgr., 88 000 - 
Fflr Zinsen und Amortisation des Anlage- Capilals, zu 

6 pr. C, 19 280 - 

Tbnt zusammen jährlich 107 200 Thlr. 
2. Zum Transport durch Luftkroß sind 21 stehende Maschinen zu 
heizen, welche jede etwa 1J Stunden arbeilen müssen. Die Maschinen sind 
also etwa 37 Stunden in Bewegung und stehen die übrigen 467 Stunden still. 
Es sind 42 Maschinisten und Heizer, 4 Wagenführer und mehr als 110 Bahn- 
wärter wegen der Triebröhre und ihrer Klappen nölhig. Die Anlagekosten 
für die bewegende Kraft betragen für ein Schienenpaar 2 933 333 Thlr. Die 
jährlichen Kosten der Transportkraft sind folgende. 

Für Brennstoff 534 Pfd. Kohlen für jede Maschine auf die Stunde Bewegung, 
und 43 Pfd. auf die Stunde Ruhe, thut 131 038 Ctr., zu etwa 16 \ Sgr., 73 067 Thlr. 

Erhaltung und Wartung von 21 Maschinen, zu 2866 Thlr. 
20 Sgr., 39 200 - 

Zur Aufsicht und Erhallung der Triebröhre 120 Personen, 
zu 400 Thlr., 48 000 - 

Für die Leitwagen" etc . 5066 - 

Thut zusammen an Transportkosten 165 333 Thlr. 
Hieau für Zinsen und Amortisation des Anlage -Capitals 

von 2 933333 Thlr., zu 6pr. C, 176000 - 

Thut an gesammten Kosten jahrlich 341 333 Thlr. 
Abo kostet der Transport durch Luflkraft dreimal so viel, als der durch Dampf- 
kraft. Der Unterschied nimmt freilich ab, so wie die Frequenz zunimmt: aber 
die Gleichheit der Kosten wird erst durch eine Transportmasse erreicht, die 
alle Wahrscheinlichkeit übersteigt. 

Ich habe hier nur ein Schienenpaar und nur eine Triebröhre an- 
genommen, aber ich gebe gar nicht zu, dafs eine atmosphärische Eisenbahn 
mit nur einer Triebröhre practicabel ist, sobald sich darauf Wagenzüge hin- 
und zurück bewegen sollen.) 

89. In der Wirklichkeit sind zwar die Wagenzüge bei weitem nicht 
immer voll beladen, aber ich wiederhole, dafs ich nur vergleichende Rech- 
nungen habe anstellen wollen, und dafs ich deshalb für beide Arten von Eisen- 
bahnen gleiche Umstände annnahm und so auf das Maximum ihrer Leistungen 
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rechnete. Gewöhnlich fahren mit einen Wagenzuge nur 80 bis 100 Personen, 
und so ist die Ersparung, welche oben gefunden wurde, ein Minimum. Denn 
die Bezahlung für einen Wagenzug mit Dampfkraft auf der Eisenbahn zwischen 
Paris und Ronen ist die nemliche, er mag viel, oder wenig Personen fort- 
schaffen, während sich auf der atmosphärischen Eisenbahn die Triebkraft nach 
der fortzuschaffenden Ladung ermäßigen iäfsl. Es wird z. B. in der Regel 
eine Queoksilberhöhe von 12 bis 13 Zoll zureichen, und diese lAfst sich in 
2 Minuten hervorbringen; man erspart also 3 Minuten für jede Maschine und für 
jeden Wagenzug. (P. Wie es mir scheint, verhalt es hier gerade umgekehrt.) 



90. Es wäre noch die Frage, in welchen Fällen es vortbeilhaft sein 
dürfte, auf schon vorhandenen Eisenbahnen die Luftkraft statt der Dampfkraft 
zu benutzen. Es würde sich ohne Schwierigkeit eine Triebröhre zwischen 
die Schienen legen lassen. Auf den Bahnhöfen, auf den Stationen, und sonst 
im Dienst, würde sich nichts ändern. Die horizontalen Strecken würden blei- 
ben, wie sie sind. Blofs die Brücken über die Eisenbahn hinweg, so wie die 
Tunnels, würden höher sein, als nöthig ist. Die Dampfwagen und ein Tbeil 
der Schienen würden verkauft werden können. Die Quer- Unterlagehölzer 
würde man aufbewahren; denn es ist kein Vortheil bei der Veräufscrung der- 
selben ; auch würde ich nicht vorschlagen, alle überflüssig gewordenen Schienen 
zu verkaufen; [Der Herr Verfasser spricht wahrscheinlich von den jetzigen 
Eisenbahnen, die swei Schienenpaare haben. D. II.], sondern ich würde einen 
Theil davon, etwa den vierten, zu Ausweichestellen zurückbehalten. Für Dampf- 
wagen ist auf die Meile 46O0OTblr. gerechnet worden. Ich nehme an, dafs 
aus diesen Wagen nur 24 000 Thlr. löse, weil die Maschinen nicht mehr 
sind und man vielleicht nicht Käufer genug findet Die Schienen und 
Scliienenslühle würden vielleicht ebenfalls nur etwa die Hälfte Dessen einbringen, 
was sie gekostet haben. Ich setze also, man löse überhaupt für die Meile 

nur etwa 48 000 Thlr. 

Die Anlagekosten der Triebröhre etc. betragen auf die Meile in runder 

Zahl 220000 Thlr. 

Dazu noch für Ausweichestellen 38 00 0 - 

Thut 258 000 Thlr. 
Abgezogen hievon die obigen 48000 - 



210000 Thlr. 

Die Zinsen davoa so 5 pr. C. .sind 10 500 Thlr. 
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91. Ich nehme nun an, die Eisenbahn sei blofs zum Personen/r ansport 
bestimmt. Es wird der Fahrpreis iu bestimmen sein. In dem Bericht des 
Herrn Tulabot vom Jahre 1842 finde ich, dafs auf der Eisenbahn im Gard- 
Departement 8 Spf. für die Meile befahlt worden sind. Bei Paris werden die 
Fahrkosten theuerer sein, weil es der Brennstoff ist; und auf diese Gegend rechne 
ich. Setzt man 80 Personen für jeden Wagenzug, für welchen auf der Eisen- 
bahn nach Ronen 2 Thlr. 6 Sgr. bezahlt werden, so macht dies für die Person 
etwa 10 Spf. Die Kosten auf der atmosphärischen Eisenbahn werden | davon, 
also 6 Spf. sein, folglich 4 Spf. weniger. Um die obigen Zinsen von 10500 Thlr. 
su decken, sind also etwa 1 Million Passagiere nöthig. Die Umänderung einer 
Dampfwagen -Eisenbahn in eine atmosphärische würde also nur da rathsam 
sein, wo eine Frequens Statt findet, wie zwischen Paris und Versailles, Wollte 
man die Atutweichettellen weglassen, so würde eine Frequens von etwa 750 
Tausend Personen nöthig sein. Es folgt daraus, dafs die Falle, wo die Um- 
änderung einer Dampfwagen -Eisenbahn in eine atmosphärische vorteilhaft sein 
würde, nur sehr selten sind. Die beiden Systeme scbliefsen einander ganzlich 
aus. Es kommt nur darauf an, ob das Luftdrucksystem überhaupt ratbsam 
sei: denn alsdann mufs man andere Regeln als die bisherigen für die Gefalle 
annehmen. 

92. Es giebt aber noch einen andern Fall: nemlich den der Bahnen, 
deren Dämme fertig und zu welchen die Schienen noch nicht gelegt sind. Hier 
kostet die Meile Dampfwagenbahn 258000 Thlr., die Meile atmosphärische 
Bahn mit einem Schienenpaar 312 000 Thaler, und mit zwei Schienenpaaren, 
auf ein Viertel der Lange , 380 000 Thlr. In dem ersten Fall also kostet die 
Luftdruckbahn 54 000 Thlr. mehr, und um die Zinsen davon aufzubringen sind 
245 500 Passagiere nöthig; im zweiten Fall 122 000 Thlr. mehr, und dazu 
sind 550 000 Passagiere erforderüch. Es ist also ungefähr gleich, auf welche 
Art man Eisenbahnen, derea Dämme fertig sind, vollendet. Von den 245000 
Passagieren (was eine gewöhnliche Frequens ist) wird vorausgesetzt, dafs sie 
die ganze Linie befahren. Die 550 000 Passagiere, unter eben dieser Bedin- 
gung, sind schon ein aufsergew ähnlicher Fall. Man kann also die angefange- 
nen Eisenbahnen ohne Nachtheil für Daropfkraft vollenden. [Indessen wird 
doch unmöglich von den Kosten alten die Rede sein können. Aach die 
Sicherheit der Personen dürfte in Betracht kommen. D. H.] 

93. Ich erachte mich weit entfernt, den Beweis gegeben za haben, 
dafs das atmosphärische System auf Bahnen von beliebiger Lange anwend- 

10 
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bar sei. Die Lösang der Frage ist noch nicht so weit gediehen ; aber die 
Wahrscheinlichkeit schon macht es notwendig, dafs die Regierung dem nenen 
Systeme ihre Aufmerksamkeit anwende. Nimmt man an, dafs die Baakosten 
beider Arten von Eisenbahnen dieselben sind, so ist es wenigstens nicht zweifel- 
haft, dafs die Transportkosten auf der atmosphärischen Bahn diejenigen auf 
der Dampfwagenbahn nicht erreichen. Ich habe dies durch Berechnungen zu 
erweisen gesucht, aber es ist auch fast ohne Rechnung klar: denn man hat 
hier nicht das ungeheuer grofse Gewicht des Dampfwagens und des Tenders 
fortzuschaffen, welches öfters ein Drittheil, zuweilen die Hälfte des Gewichts 
des Wagenzuges ausmacht; was schon auf schwachen Gefallen fast die ganze 
Dampfkraft wegnimmt, [Man überlasse sich doch ja nicht solchen Erwägun- 
gen. Sie tauschen gar sehr. Nur Versuche und Erfahrungen in möglichst 
grofsem Maafsstabe können allein entscheiden. D. H.] 

94. Ein anderer Vortheil der atmosphärischen Bahn ist die Gesckiein- 
digkeit. Wie theuer sie mit Dampfkraft sei, ist bekannt. Durch die Luft- 
druck-Vorrichtung' wird sie gleichsam von selbst hervorgebracht. [! Wieder 
eine solche Aufstellung. D. H.] Ich weift wohl, dafs die Zek in Frankreich 
noch nicht so kostbar ist, als in England: aber das Reisen mit sehr grofser 
Geschwindigkeit wird sie uns schätzen lehren. Was sind jetzt schon die Eil- 
wagen gegen die Eisenbahnen t 

95. loh wiederhole nicht die übrigen Vorzöge des atmosphärischen 
Systems. Ich glaube mich darüber hinreichend verbreitet zu haben, um einen 
Versuch verlangen zu dflrfen; welches Verlangen ich hier am Schlufs wieder- 
hole. Wie und wo derselbe zu machen sei, hat die Regierung zu bestimmen. 
Wird der Versuch beschlossen, so werden die zu erfüllenden Bedingungen 
genau im Voraus zu bestimmen sein. 

Hierait glaube ich den mir gegebenen Auftrag erfüllt zu haben. Ich 
verhehle mir nicht die Wichtigkeit desselben, und hatte nur gewünscht, dafs 
meine Fähigkeit dem guten Willen und der Gewissenhaftigkeit, mit welcher 
ich meine Äußerungen aufgestellt habe, entspräche. Ich habe Alles, was ich 
vermag, gethan, um diesen Bericht so vollständig zu machen, als möglich; allein 
wahrscheinlich habe ich noch eine Menge von Erwfigungen übergangen. Die 
Neuheit des Gegenstandes und der Wunsch, die Resultate meiner Sendung 
bald zu überliefern, werden mich in diesem Punct entschuldigen. 

Paris, den lOlen Januar 1844. MallcL 
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Ginige andere Vorschlage zor Bewegung von Lasten auf 

Eisenbahnen, anders als durch Dampf kraft. 

• ■ 

/. Triebröhre de» Herrn Haifeite fttr sogenannte atmosphärische 

Bisenbahnen. 

(Aus dem „Journal des chemins de fer" von 1844 No. 8.) 

[Die im Eingange gedachte offenbare Unvollkommenheit der Vorrich- 
tung, die langfiauslaufende Klappe der Triebröhre auf der Dohliner Bisen- 
bahn so öffnen und luftdicht zu verschliefsen , hat nolhwendig Bestrebungen 
veranlassen müssen, eine andere, bessere Vorrichtung zu erfinden. Herr Haileite, 
einer der vorzüglichsten Maschinenbauer in Paris, schlagt eine Vorrichtung 
vor, die sich durch ihre Einfachheit sehr empfiehlt. Das oDen genannte Journal 
beschreibt dieselbe wie folgt. D. U.] 

Statt der längsauslaufenden ledernen, durch eiserne Schienen verstärk- 
ten Klappe, die an einer Seite des Schlitzes der Triebröhre frei, an der andern 
fest, und die bestimmt ist, der Stange, welche den Luftkolben mit dem vor- 
dersten Wagen in Verbindung setzt, den Durchgang aus dem Innern der 
Röhre nach Aufsen zu gewähren, bedient sich Herr Hailette der Elastieitdt 
der Luft, um den Schlitz der Triebröhre unter den hier notwendigen Be- 
dingungen zu verschliefsen. Er bringt oben an der Triebröhre an den Rändern 
des Schlitzes der Länge nach zwei halbe Cylinder oder Röhren an, die gegen 
einander gekehrt sind (Taf. VII. Fig. 25. und 26.). In diese hohlen Cylinder legen 
sich zwei luft- und wasserdichte Röhren aus einem biegsamen Stoffe. So wie 
diese Röhren stark genug durch Luft aufgeblasen sind, berühren sie sich wech- 
selseitig mit einem Theilc ihrer fiufsern Flachen, gleich den Lippen des mensch- 
lichen Mundes, und verschliefsen dadurch der fiufsern Luft vollkommen den 
Eingang in das Innere der Röhre. Bewegt sich nun der Kolben in der Röhre 
vorwärts, so gleitet die Stange, welche ihn mit dem vordersten Wagen ver- 
bindet, zwischen diese Lippen hindurch, die sich unmittelbar hinter ihm wieder 
schliefsen. Die Stange, deren horizontaler Querschnitt der eines an beiden 
Seiten convexen Linsenglases (menisque) ist, und die auf diese Weise, vorn und 
hinten keilförmig, zwischen die Lippen hindurch gleitet, bringt keine bedeutende 
Reibung hervor.' Um die Lippenröhren dauerhafter zn machen, belegt sie Herr 
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Hallelle, so weit sie sich berühren, mit Leder. Er schlägt auch vor, mit 
diesem Mittel den Luftdruck zur Bewegung der Schiffe auf Strömen und Canftlen 
zu benutzen. 

i 

' i 

Herr Hullette, indem er die zahlreichen Vorzüge des atmosphärischen 
Systems aufzählt, berührt auch den Fall, wenn man die Eisenbahnen unmittelbar 
auf die Bankelte der Chausseen legen wollte; welche Aufgabe noch zu lösen 
wäre; ungeachtet der Veränderungen die er vorschlägt, und die er natürlich sehr 
anrühmt. Was uns besonders in dem Aufsalz des Herrn Halette interessirt, 
ist sein Anerbieten, eine atmosphärische Eisenbahn für 460 000 Thlr. die Meile 
zu bauen: welche Summe er wie folgt berechnet 

Für Erd- Arbeiten, Unterlagehölzer, SchienenstüMe und 



Schienen 72 000 Thlr. 

Für die Bahnhöfe und andere Bauwerke 20000 - 

Für die Triebröhre, mit Zubehör, 320000 - 

Für die Dampfmaschinen und Luftpumpen, etwa auf jede 

Meile eine, 25 000 - 

Für Fahrzeuge 20000 - 

Zusammen 457 000 Thlr. 



Herr Halletie verlangt für seine Erfindung nur 10 pro cent Dessen, 
was, wenn man nach seiner Art baut, an 600 Tausend Thaler auf die Meile 
erspart wird, welche Summe jetzt kaum in den günstigsten Fällen zureicht; 
und dos erweckt zu seinem Vorschlage Vertrauen. Hier also, wenn irgendwo, 
ist ein Versuch im Großen zu wünschen; und zwar durch einen Maschinen- 
bauer, der solche Proben seiner Kunst abgelegt hat, wie Herr Ballette. 

Ungeachtet der zahlreichen Veränderungen, welche Herr Hullette vor- 
schlägt, finden wir uns indessen doch noch nicht zu dem atmosphärischen System 
bekehrt, sondern erwarten erst den so lange verheifsenen Bericht des Herrn 
Mallet. [Diese Notiz wegen des Hailetteschen Systems ist früher in dem 
Journal gedruckt, als der Bericht des Herrn Mallet. D. H.] Herr ilallette 
hat sich jedenfalls ein Verdienst um sein Vaterland erworben, durch seine 
Bemühung, ein System zu vervollkommnen, von welchem er Vortheil und 
grüfsere Sicherheit für die Transporte auf Eisenbahnen erwartet. [Wie man- 
ches solches Verdienst bleibt unbeachtet 1 D.H.] 

Wir geben hier die Zeichnungen der alten und der neuen Art der 
Triebröhre (Taf. VU. Fig.24-26.). [Die Figuren in dem Journal sind recht 
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deutliche Holzschnitte, und da auch die Zeichnung der Samudaschen alten Art 
recht deutlich ist, so fügen wir sie, obgleich eine Wiederholung der Figuren 
zu den obigen Abhandlungen, ebenfalls bei. 

Die Idee des Herrn Uallette ist unstreitig ihrer Einfachheit wegen un- 
gemein sinnreich. Es kommt nur darauf an, ob wirklich so die Triebröhre hin- 
reichend luftdicht werde verschlossen werden , und ob die Lippenröhren dauer- 
haft genug werden gemacht werden können. Die Erfahrung von einem Ver- 
such im Grofsen kann allem darüber entscheiden. Ist der Erfolg günstig, so 
ist ohne Zweifel diese neue Art des Verschlusses der Triebföhre besser, als 
die alte. D. H.] 

> . i! • i 

Ii. Des Herrn Pecqneur Vorschlag, die Spannung zusammenge- 
preßter Luft als bewegende Kraft auf Bisenbahnen zu benutzen. 

(Von Herrn Dr. J. Guyoi. Aus dem „Journal des chemios de fer* von 1844 Xo.31.) 

Ohne specielle Zeichnungen lafst sich von Dem, was das System des 
Herrn Peeuueur für die Sicherheit, Leichtigkeit und Einfachheit der Bewegung 
der Lasten auf Eisenbahnen zu versprechen scheint, nicht besser ein Begriff 
geben, als durch die einfache Beschreibung, welche Herr Arago davon in 
der Deputirtenkammer gemacht hat. 

Herr Pecqueur legt zwischen die gewöhnlichen Schienen einer Eisen- 
bahn längsaus eine Röhre aus gegossenem Eisen und verdichtet in derselben 
mittels einer Yon einer stehenden Dampfmaschine in Bewegung gesetzten 
Luftpumpe die Luft bis auf 2, 4 und, wenn man will, 10 Atmosphären. Die 
Dampfmaschine, so wie die Luftpumpe, welche Herr Pecqueur anwenden will, 
sind von seiner Erfindung. Es sind Maschinen mit kreisförmiger, also stetiger 
Wirkung. Die Maschinen wirken sehr gut, aber sie sind nicht wesentlich 
nöthig. Man kann sich auch anderer Maschinen zum Zusammenpressen der Luft, 
so wie zur Triebkraft anderer fortrückender Maschinen bedienen. 

Oben in der mit ausammengeprefster Luft gefällten eisernen Triebröhre 
befinden sich von 3 zu 3 F. [statt 1 Metre gesetzt, D. H.] cylindrische (?) 
Öffnungen, welche von innen nach aufsen vermittels conischer Ventile durch 
die Spannung der Luft selbst verschlossen werden. Werden diese Ventile 
von aufsen nach innen durch einen Druck geöffnet, so strömt die Luft ver- 
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möge ihrer Spannung durch sie ans. Stellt man sieh nun vor, dafs in dem 
Augenblick, wo eine Klappe auf diese Weise geöffnet ist, die öfTnung von 
einer genau darauf passenden Röhre umfafst nnd bedeckt wird, welche Röhre 
dann die gespannte Luft in die Cylinder einer mitfahrenden Maschine [also 
eines Luftwagens , der hier die Stelle des Dampfwagtn» einnimmt, D. U.j, 
oder «wischen die Schaufeln und den Kolben der Pecqveurschen Maschine 
leitet, so wird man leicht sehen, dafs jene Luft, von belrachUicher Spannung, 
ganz eben so wirken wird, wie der Dampf auf Dampfwagen. Es ist also nur 
die Schwierigkeil vorhanden, die Leilröhre von der Triebröhre nach dem Luft- 
wagen hin mit geringer Reibung und luftdicht schliefsend Iber die öufsere 
Öffnung der Ventile gleiten zu lassen, in dem Augenblick und während des 
Zeitraums, welche die Ventile offen sind, dann aber auch die Klappen wieder 
luftdicht zu verschliefsen, sobald die Leitröhre sie verlassen hat. Herr P«cque*r 
löset diese Aufgabe durch eine einfache nnd dauerhafte Verrichtung. Der Luft- 
wagen nemlich führt einen gebogenen Hebel mit sich, welcher, Ober die Klappen 
hingleitend, sie aufdrückt, gerade in dem Augenblick, wo die Öffnung der 
Leitröbre, die einen ausgehöhlten verlängerten Ansatz hat, in einer Rinne 
fortgleitet, in deren Boden sich die Öffnungen der Luflklappcn befinden. So- 
bald der Hebel über eine Klappe hinweg ist, und also nicht mehr auf sio 
drückt, schliefst sich die Klappe durch den Druck der Luft von innen augen- 
blicklich wieder. Hebt man den Hebel auf, so dafs er nicht mehr auf die 
Klappe drücken kann, so hört auf der Stelle die Wirkung des Luftwagens 
auf, weil ihm nun keine gespannte Luft mehr zugeführt wird, und der Wagen- 
zug auf der Bahn bewegt sich nur noch mit der erlangten Geschwindigkeit 
weiter. Auch ist leicht zu sehen, dafs man mit dieser Vorrichtung eben so 
wohl rückwirts als vorwärts fahren kann. 

Ich sage nichts Näheres von der doppelten Reibe der Klappen und der 
hingsauslanfenden Vorrathsröhre, so wie von dem Geblase, welches auf eine 
sinnreiche Weise die Reibung auf der Öffnung der Klappen regelt, sondern 
komme sofort zu der Hauptsache, nemlich zu der Vergleichung der Wirkung 
der Zvsamtnenpressung der Luft mit der des Ausschöpfens derselben. 

Bei dem Aumtchöpfen der Luft ist, abgesehen von der Reibung und 
dem Widerslande der Trägheit der Masse, der Unterschied der aufgewandten 
Kraft und des Nut« -Effects 14pr.C. for ± Atmosphären, 33pr.C. für T , und 
60 pr. C. für \ Atmosphären. Bei den Zwümmenprewen der Luft tot der 
Nutz-Effecl, wieder abgesehen von der Reibung und der Trägheit, der ange- 
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wandten Kraft gleich. [Wir werden über diesen Gegenstand und das hier 
noch Folgende in dem zweiten Theile des gegenwärtigen Artikels nähere Un- 
tersuchungen anstellen. D. H.] 

Diese Verschiedenheit kommt daher, dafs, je mehr die Luft beim Aus- 
schöpfen verdünnt wird, die Säugpumpe, während sie an der flufsern Lufl 
einen zunehmenden Widersland findet, einen immer abnehmenden Theil der 
noch in der Röhre vorhandenen Luft ausschöpft : wohingegen die Druckpumpe, 
die aus der äufsern Lufl stets dieselbe Luftmasse schöpft, in der Röhre siel* 
einen gleichen [?] Widerstand antrifft 

Die Maschinen zum Ausschöpfen der Luft müssen einander nahe stehen, 
weil die Pumpe »im so weniger wirkt, je kleiner ihr Stiefel gegen den Raum 
der Röhre isl. Abgesehen von der Undichtigkeit der auszuschöpfenden Röhre, 
kann die Wirkung eines Kolbenhubes so gering werden, dafs das Ausschöpfen 
allzuviel Zeil erfordert. Wird dagegen die Luft in die Röhre eingepumpt, 
so können die Luftpumpen , abgesehen von der Undichtigkeit der Röhre, be- 
liebig weit von einander entfernt sein, weil jeder Kolbenschlag immer dieselbe 
Masse Luft in die Röhre preßt. 

Bei der Englischen Triebröhre Ist der Verlust durch die Undichtigkeit 
der Röhre unvermeidlich, und wegen der Lange der Klappe bedeutend. Bei 
der Pecqveursthen Triebröhre sind die Ventile die gewöhnlichen und können 
so dicht gemacht werden, dafs nichts verloren geht. 

Bei dem Ausschöpfen der Luft ist die Starke der Triebkraft, welche 
sich hervorbringen läfst, auf \ oder } Atmosphären beschränkt: bei dem Zu- 
sammenpressen der Luft ist diese Kraft unbeschränkt. 

Bei dem Ausschöpfen mufs der Stiefel und der Kolben der Pumpe 
grofs sein, um die Wirkung ein wenig zu verstärken: bei dem Zusammen- 
drucken wirkt schon ein kleiner Kolben bedeutend. Es verhält sich hier 
gerade so, wie beim niedrigen und hohen Druck bei Dampfmaschinen. 

Bei dem Ausschöpfen würde ein Kolben von 1 Q. F. (1000 Centimetres 
superfioiels) nur 40 Ctr. auf einen Abhang von 45 Graden hinaufbringen f?|: 
bei dem Zusammenpressen auf 10 Atmosphären 400 Ctr. 

Durch eine ausgeschöpfte Triebröhre läfst sich ein Wagenzug nur nach 
einer Richtung forttreiben [?]: durch die Pecotieursche Röhre eben so wohl 
rückwärts, als vorwärts. - 

Über der auszuschöpfenden Röhre hat ein aufzuhaltender Wagenzug 
gegen die erlangte Geschwindigkeit und aufserdem gegen den fortdauernden 
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Luftdruck zu kämpfen: über der Pectfttevrsciien Röhre nur gegen die erstere, 
und man kann dieser durch Zurttckhtweptng , den Hemmschuhen zur Hülfe. 

entgegenwirken. 

U.s. w. ArgenteuU, den 31len July 1844. Guyot. 

[Der Herausgeber des gegenwärtigen Journals bat zufällig Gelegenheit ge- 
habt, durch einen ausgezeichneten Französischen Ingenieur, der sich vor Kurzem 
einige Zeit in Berlin aufhielt und der &e Ptcqueursche Vorrichtung genau kannte, 
von derselben durch mündliche Beschreibung und Handzekhnungen eine noch 
etwas nähere Vorstellung zu erhalten. Dieser zufolge besteht die Pecqueur- 
sche Röhre eigentlich aus zwei mit einander verbundenen und aus einem 
Slöck gegossenen Röhren, eine über die andere: die untere, in welcher sich 
der Kolben bewegt, von kreisförmigem Querschnitt, die obere mit ebenem 
Deckel. In der Wand oder dem Deckel zwischen beiden Röhren, also in 
dem obersten Theil der cylindrischen Wand der untern Röhre, befinden sich, 
mehrere Meter weit von einander entfernt, einzelne Klappen, die durch einen 
Hebel vom Luftwagen her vermittels Stangen, welche durch die Röhrenwand 
gehen, geöffnet werden. Die obere Röhre oder, wenn man will, der obere 
Theil der ganzen Triebröhre, dient gleichsam zum LmftbehäUer. In seiner 
obern Decke befindet sich alle 3 F., wie es in der obigen Beschreibung ge- 
sagt ist, eine Klappe, die, ebenfalls der Beschreibung zufolge, durch einen 
Hebel niedergedrückt wird. Die aus dieser Klappe ausströmende Luft in die 
Leitröhre, die sie nach dem Luftwagen hinführt, aufzufangen, dient ein Ventil, 
ähnlich dem Gleitventil an Dampfwagen, welches über die Klappen hingleitet. 

Nach dieser Beschreibung wäre die Vorrichtung doch ziemlich compli- 
cirt; und wie es möglich sei, das Gleitventil so einzurichten, dafs nicht Luft 
verloren geht, ist schwer einzusehen. Doch auch hier können nur Versuche, 
möglichst im Grofsen, und die Erfahrung entscheiden. Die von Herrn Guyot 
berührte Vergleicbung der Wirkungen der beiden Methoden, die Luft auszu- 
schöpfen und sie zusammenzupressen, und die Vorzüge der einen vor der 
andern in Rücksicht der dazu nölhigen Kraft, werden wir, wie gesagt, im 
zweiten Theile dieses Artikels naher erörtern. D. H.] 
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HL Versuche uuf eitler Zugmaschine für Eisenbahnen, auf treJche die 
zusammengeprefsie Luft so wirkt, wie der Dampf auf Dampfwagen. 

(Aus dem „Journal des chemins d« fer" No. 35. vom 3t. August 1844.) 

In dieser Woche hat man auf der Eisenbahn «wischen Paris und Ver- 
sailles auf dem linken Ufer der Seine sehr interessante Versuche angestellt. 
Es kam darauf an, ob wirklich nnoh dem Vorschlage des Herrn Andraud zu- 
sammengeprefele Luft auf den Eisenbahnen die Stelle des Dampfs vertreten 
könne. Der Ingenieur Herr Andraud beschäftigt sich mit dieser wichtigen 
Frage seit fünf Jahren. Er hat jeUt einen ziemlich grofsen Luftwagen vollendet 
und ihn vorigen Montag zum erstenmal auf der Versailler Eisenbahn fahren 
lassen; indessen blofs erst in der Absicht, um zu sehen, ob die Maschine 
regelmässig wirke. Dieser Versuch, welcher gleichsam im Geheimen Statt 
fand, ist sehr wohl gelungen. Die Maschine, auf 6 Rädern stehend, wiegt 
90 bis 100 Centner. Sie bat keinen Tender; denn sie bedarf weder Wasser 
noch Kohlen. Dir Mechanismus ist sehr einfach nnd ihr Äufseres nicht ohne 
Eleganz [!]. Der Behälter für die Triebkraft hat 107 Cubikfufs [6300 Litres] 
Inhalt und ist aus 6 bis 7 Linien [13 bis 15 Miüimetres] dickem Eisenblech 
gemacht. Dieses Blech würde eine Spannung yon 100 Atmosphären aushalten 
können: aber die Luft in dem Behälter soll nur bis auf 25 Atmosphären zu- 
sammengepreßt werden. Bei dieser Spannung wiegt die zusammengeprefsie 
Luft 228 Pfd. und die Maschine bot die Kraft von etwa 9 Pferden, eine 
Stunde lang. 

Wir haben zu sagen, weshalb die ersten Versuche mit dieser Maschine 
mit einer nur schwachen Luftspannung angestellt wurden. Die Eisenbahn- 
verwahung halle dem Herrn Andraud einen unbeschäftigten Dampfwagen zum 
Zusammenpressen der Luft angewiesen; aber dieser Dampfwagen wurde bald 
darauf verkauft und weggeschafft So behielt Herr Andraud för seine Luft- 
pumpen nur die Kraft von Menschen- Armen, durch welche sich mit starken 
Vorrichtungen nur eine Luftspannung von 4 bis 5 Atmosphären erlangen liefe. 
Demungeacbtel setzte sich der Luftwagen leicht und kräftig in Bewegung und 
erlangte schnell eine Geschwindigkeit von 3} bis 4 Meilen auf die Stunde. Die 
Herren Baude und Bineau waren als Commiasarien der Regierung hei di*» 
sem ersten Versuch zugegen, und ungeachtet der vielen unvorhergesehenen 
Zufälle, die eine neue Maschine treffen können, hallen sie so viel Vertrauen 
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zu derselben, dafs sie sie bestiegen; mit dem Erfinder, welcher sie lenkte. 
Man fuhr nur etwa 265 Ruthen weit: aber mon wollte auch nur von dem 
leichten nud regelmäßigen Gange der Maschine sich überzeugen. Es wird 
nun weiter darauf ankommen, die Kraß dieses Wagens als Zugmaschine zu 
ermitteln. Dieses wird auch geschehen, sobald man eine Vorrichtung zum Zu- 
sammenpressen der Luft erlangt haben wird, welche hinreichende Kraft dazu 
besitzt. Man versichert uns, Herr Andraud habe die Absieht, von der Eisen- 
hahn-Verwaltung die Erlaubnifs zur Errichtung einer vom Winde getriebenen 
Maschine zu diesem Zwecke zu begehren. So würde die, gleich den Wasser- 
gefällen unerschöpfliche und nichts kostende Kraft des Windes gleichsam sich 
selbst in zusammengepreßte Luft verwandeln und sich als solche sammeln 
und aufbewahren lassen, um dann auf Eisenbahnen zur Fortschaffung der 
Wngenzöge zu dienen. Dieses ist ein wichtiger Gegenstand; und wenn die 
Aufgabe auch noch nicht gelöset ist, wird doch die Lösung nicht ausbleiben. 
Es Iftfst sich solches von der muthigen Beharrlichkeit des Erfinders erwarten. 
Der Erfolg des ersten Versnchs bat schon viele Ungläubige bekehrt, und es 
ist jetzt wenigstens fflr Niemand mehr zweifelhaft, dafs die Maschine sich 
bewegen kann. Es fragt sich nur noch, unter welchen ökonomischen und 
practischen Bedingungen sie benutzbar sei. 

[Der Gedanke, zusammengeprefste Luft statt des Dampfes die Zugma- 
schinen asf Eisenbahnen treiben zu lassen, ist schon vielleicht 30 Jahre ah und, 
so viel mir bekannt, zuerst von Herrn v. Baader in München geflufsert. Im 
Jahre 1838 gedachte seiner der Herr Öborbergrath Hen*cAel in Cassel in einer 
Schrift: „Neue Construclion der Eisenbahnen, und Anwendung comprimirter 
Luft zur Bewegung der Fuhrwerke, Cassel bei Hotop 1833," aher fast nur 
andeutungsweise; denn die Schrift beschäftigt sich mehr mit der Construclion 
der Eisenbnlmen selbst. Nachher sollen in England Versuche mit dem Zusam- 
mendrücken der Luft angestellt worden sein; unter andern auch von Brunei, 
dem Erbauer des Tunnels in London. Im Jahre 1838 berührte ich den Gegen- 
stand in einer der Berliner Akademie der Wissenschaften im October nnd Novem- 
ber 1838 vorgelesenen und im 2ten und Sien Heft ISten Bandes des gegenwärti- 
gen Journals gedruckten Abhandlung, betitelt: „Einiges über die Ausführbarkeit 
von Eisenbahnen in bergigen Gegenden." Ich stellte in dieser Schrift einige 
Berechnungen tber die Wirkung an, welche die Spannung der Luft bei dieser 
Anwendung haben würde. Späterbin aber habe ich erkannt, dafs, wenn man 
die Art der Anwendung der Lnftkraft verändert, die Resultate dieser Berech- 
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»ungeri, welche dort an eich ganz richtig sind, bei weileiu in ehr zu Gunsten 
der Ausführbarkeit dieser Benutzung ausfallen, als in der erwabulen Abhand- 
lung, loh habe jetzt, beinahe die Überzeugung, daf» djese. Art von . beweM- 
gender Kraft auf leisen buh nen vielleicht die fcortheilhuf teste und beste von 
allen . ist ; und »war in allen den Fällen, wo Dampf wagen ausreichen-. 
Ich werde diese* im zweiten Abschnitt des gegenwärtigen Artikels ausführlich 
und mit Granden auseinanderzusetzen bemüht sein. Der hier oben beschrie- 
bene Versuch des Herrn Andrattd ist daher meines Erschiene auch «»- 
genuin wichtig} nicht sowohl, um die Möglichkeit der Benutzung der zu- 
saitimengepre/slen Luft stall des Dampfs zu beweisen (denn es giebl keinen 
vernünftigen Grund, zu zweifeln, daß die zUsaramengeprcfete Luft, die ganz 
eben so eine elastische Flüssigkeit ist, wie der Dampf, eben wie dieser wir- 
ken werde), sondern um dem Publice von der Wahrheit durch Anschauung 
die Überzeugung zu geben. Die Fortsetzung der Versuche des Herrn Andraud 
sind gewifa angelegentlichst zu wünschen und Jeder, der sich für das Nütz- 
liche iiiteressirt, wird die Nachricht davon zweifelsohne mit grofeem Interesse 
erwarten. D. H.J 

IV. Vorschlag eines Ungenannten in \o.I7. des „Journal des chemins 
de fer '' von 1844 zu Triebröhren auf Eisenbahnen, die durch zusammen- 
(feprefs/s Luft hinter dem Kolben aufgebläht werden. 

t t 

Jfan beginnt in der Technik, mit einer neuen Art, die Wagenzüge auf 
Kisenbahnen fortzutreiben, angelegentlich sich zu beschäftigen. Dieses Mittel 
ist ungemein einfach und eine französische Erfindung. 

Man nehme eine kleine biegsame und luftdichte Röhre mit einer Mündung, 
lege sie auf einen Tisch, ohne sie darauf zu befestigen, und auf die Röhre 
irgend einen Cylinder, z. B. eine gefüllte Flasche, so dafs der Cylinder die 
Röhre mit seinem ganzen Gewicht drückt. Nun blase man stark in die Mün- 
dung der Röhre und man wird den Cylinder schnell fortrollen sehen; selbst 
Abhänge ersteigen. 

Der Vermittler zwischen der bewegenden Kraft (einer DampJuwchine 
*, B.) und dem Widerstande der Wagenzüge wäre ab*» hier ein weiches Kiesen, 
und das Innere der Röhre kann siob nicht abnutzen* Die äufsere Seite der 
Röhre wird sich, so wie; der Druek der Ufl die Röhre aufbläht, ohne alle 
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Reibung an den Cylinder anlegen, welche er forttreibt; wie etwa ein Riemen 
ohne Ende, der am ein Rad geschlungen ist, am dessen Bewegung einem andern 
Rade mitstttheilen. Wie dauerhaft das Letztere sei, weifs Jeder. 

Von den zahlreichen Anwendungen, die sich von der Vorrichtung machen 
lassen, ist ihr Erfinder besonders bei folgender stehen geblieben. Er will 
mitten zwischen die Schienen einer Eisenbahn zwei halbe hoble Cylinder legen, 
gegen einander gerichtet, und die offenen Seilen gegen die Schienen. Die 
andere Hälfte der Cylinder verschliefst er mit Leder oder einem anderen bieg- 
samen Stoffe. An den Wagen, welcher fortgetrieben werden soll, befestigt 
er zwei horizontale Räder, deren Felgen in die hohle Hälfte der Cylinder passen 
und mittels Federn hineingedrückt werden. Das Leder nimmt alsdann die Ge- 
stalt der Höhlung an. Wird nun durch eine Dampfmaschine Luft in die Röhre 
hinter die Räder hineingeprefst, so blähen sich die halb aus Eisen, halb aus 
Leder bestehenden Cylinder auf, und der Wagen wird fortgetrieben. 

So kann man Ober jeden Abbang and durch jede gewöhnliche Strafsen- 
krumme kommen ; eben wie über horizontale Stellen. Auch die Abzweigungen 
sind leicht. Es ist hier kein Luflkolben und kein längsauslaufendes Ventil 
nöthig. Die Luft, welche gedient hat, einen Abhang zu ersteigen, kann 
auch die Geschwindigkeit des Herabfabrens mäßigen, indem sie nur allmalig 
entweicht. Die Triebkraft ist also hier in allen Beziehungen vorteilhafter 
angewendet, als auf den sogenannten atmosphärischen Eisenbahnen. 

[Dafs das Mittel nicht attf die Weise anwendbar sein dürfte, die hier 
beschrieben ist, dürfte wohl ziemlich gewifs sein. Da nemlich das Leder, welches 
von den Rödern in den hohlen eisernen halben Cylinder hineingedrückt wer- 
den soll, eben deshalb nothwendig ebenfalls einen halben Cylinder bilden mufs, 
so würden wohl, da der convexe halbe lederne Cylinder in einen coneaven 
halben Cylinder hineingedrückt worden soll, sehr bald Brüche in dem Leder 
entstehen, durch welche es undicht wird; auch würden die cylinderförroig oder 
ringförmig abgerundeten Felgen der Räder allerdings das Leder reiben; so 
dafs dasselbe unmöglich lange vorhalten könnte. Man wolle aber dennoch den 
Vorschlug nicht übersehen, oder ganz von der Hand weisen. Der Heraus- 
geber des gegenwärtigen Journals ist der Meinung, dafs der Vorschlag auf 
eine andere Weise sich ganz füglich und mit Vortheil dürfte benutzen las- 
• sen und dafs die Benutzung ganz wohl practisch ausführbar sein dürfte. Er 
wird solches in dem zweiten Abschnitt nachzuweisen versuchen. Die Grund- 
Idee ist übrigens dieselbe, welche schon vor mehreren Jahren ein Königlich- 
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Preufsischer Baumeister gehabt bat, der sie damals tu euer Wasserhebe- 
mascbino benutzen wollte. Ob derselbe sie bekennt gemacht habe, ist mir 
unbekannt. D. H.] 

V. Shuttle Worths hydraulische Eisenbahn. 

Herr Shuttle uorlh hat diese seine Idee in einer besondern Schrift 
auseinandergesetzt In dem Blatte vom 3ten Febr. 1844 des „Journal des cheiuins 
de fer" steht ein enter Brief des Herrn SfmtUeworth aus Balh vom 25ten 
Januar 1844 an den Kedacteur des Journals, weicher den Anfang der Ent- 
wicklung der Idee enthält; die weitern Briefe hat der Herausgeber des gegen- 
wartigen Journals aber bis jetzt (im October 1844) nicht gefunden, und die 
Schrift des Herrn ShutÜeworth selbst kennt er ebenfalls nicht. Aber aus 
jenen ersten Briefen geht schon der Grundgedanke ziemlich deutlich hervor. 
Der Herausgeber theilt vorläufig denselben hier mit. 

In einer zwischen den Schienen einer Eisenbahn längsaus gelegten eiser- 
nen Röhre, ganz der für die sogenannten atmosphärischen Eisenbahnen ähnlich, 
oben mit einem längsauslaufenden Schlitz, nur dafs die Klappe hier den Schlitz 
nicht von oben nach unten, sondern von innen nach aufsen verschliefst, soll der 
Druck vom Wasser uuf den Kolben wirken und denselben und durch ihn den 
vordersten Wagen und den Wagen zug forttreiben. Herr SUtUlleworlh prolestirt 
sehr eifrig dagegen, dafs er etwa den Druck des Wassers überall durch eine 
Wassersäule, die für 6 Atmosphären 180 F. hoch sein müfsle, hervorzubringen 
und also das Wasser auf diese Höhe emporzuheben beabsichtigte. Er will 
sich des Drucks einer Wassersäule blofs da bedienen, wo sie etwa zufällig 
von hinreichender Höbe vorhanden ist. Er will vielmehr das Wasser durch 
eine Maschine in einen Behälter pressen, der über dem Wasser Luft enthält, 
also, wie es scheint, in einen Behälter, der etwa der Luftblase bei Feuer- 
spritzen ähnlich ist. Die Spannung der Luft aber dem Wasser soll dann die 
Stelle des Drucks einer Wassersäule vertreten; welche Anordnung übrigens 
an der Grund -Idee selbst nichts ändert. Diese ist immer die-, dafs hier das 
Wasser statt der Luft durch seinen Druck den Kolben forttreiben soll, werde 
nun die Druckkraft des Wassers durch das Gewicht einer Wassersäule, oder 
durch die Spannung einer auf das Wasser wirkenden Luftmasse, oder wie 
sonst hervorgebracht. 

Mir scheint bei der Ausfahrung dieser Idee nur besonders die Schwie- 
rigkeil zu sein, dafs, wenn die Röhre, wie es hier der Fall sein wird, sehr 



taug isL der W iderstand der Röhrenwinde gegen das in der Röhre fliebende 
Wasser einen grofsen Theil der bewegenden Kraft unwirksam machen und 
als» nutzlos verzehren wird. Der Widerstand der Uohrenwande gegen bewegte 
/jitfl ist bei weitem geringer. Auch würde es wohl schwierig sein, auf jeder 
Station Wasser in hinreichender Menge herbeizuschaffen: desgleichen ist nicht 
wohl einzusehen, weshalb das Wasser, als .Mittel der Übertragung der Kraft 
von der stehenden Maschine nach dem Kolben hin. vortheilhafler sein sollte, 
nls die Luft. Doch möge man die fdee nicht absprechen, sondern die wei- 
tern Krfolge derselben erwarten. 



Zweiter Tlieil 



bei- die verschiedenen Arten, die Spannkraft der atmosphärischen 
uft als bewegende Kraft auf Eiseubaluien zu benutzen, von 
welchen eine die der sogenannten atmosphärischen 

Eisenbahnen ist. 
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I. \ ergleichung der Spannkraft des Dampfes und der Luft im 

Allgemeinen. 

1. 

Der Wasserdampf und die atmosphärische Luft 9ind beides elastische Flüssig- 
keiten. Sie haben als solche die Eigenschaft gemein, sich auszudehnen und 
gegen Flächen, die sich ihrer Ausdehnung widersetzen, eine Spannkraft 
auszuüben, welche im allgemeinen in geradem Verbällnifs mit der Dichtigkeit 
der beiden Flüssigkeiten wächst; jedoch bei beiden durch den Grud der Tem- 
peratur verändert wird. Da die Dichtigkeit immerfort vergröfsert werden kann, 
so Ififst sich auch die Spannkralt heider Flüssigkeiten bis zu einem beliebigen 
Grade verstärken. 

Die Spannkraft oder ausdehnende Kraft des Wasserdamp/s i ? t 
i -. Welche die Dampfmaschinen in Bewegung setzt, durch welche man auf 
den Eisenbahnen Lasten fortschafft, oder sonst zn andern Zwecken: und zwar 
im Allgemeinen auf die Weise, dafs man den Dampf auf bewegliche Kolben 
in Köhren, die an ihrem Ende verschlossen sind, wirken, dadurch die Kolben 
forttreiben und sie so die verlangle Wirkung hervorbringen läfst: also mufs 
auch Luft, da sie die Spannkraft oder ausdehnende Kraft mit dem Dampfe 
gemein hat, ganz eben so sich benutzen lassen können. Die Wirkung muf? 
dieselbe 9ein; der Unterschied ist nur, dafs die Spannkraft des Dampfes durch die 
l'.rhühung der Temperatur, und dagegen die aus der vergrößerten Dichtigkeit 
entstehende Spannkraft der Luft durch eine beliebige andere, üufsere mechanische 
Gewalt hervorgebracht werden mufs 

j ilin-'.i ~ l »»^ »ih -»fcl >1»ld l&oUt «M Mi n«MA .uwiainJioVlini 
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2. 

Der Wasserdampf hat in Rücksicht seiner Benutzung für Maschinen 
vor der Luft das voraus, dafs er und seine Spannkraft durch das Feuer auch 
da erzeugt werden kann, wo eine mechanische Gewalt zur Verdichtung oder 
Zusammenpressung der Luft nicht wohl zu haben ist; also insbesondere auch 
auf Schiffen f obgleich es noch die Frage wäre, ob und in wie fern nicht die 
Kraft des Windes auf dem Meere und diese, zusammen mit der der Strömung 
des Wassers auf Flüssen, auch da noch zum Zusammenpressen der Luft und 
also zur Hervorbringung von Triebkraft zu benutzen sein dürfte. 

In allen andern Füllen dagegen, wo andere flufsere Kräfte zur Her- 
vorbringung der Spannung der Luft vorhanden und zu haben sind, hat die 
Luft für die Benutzung ihrer Spannkraft vor dem Wasserdampf mehrere 
und entschiedene Vorzüge, vorausgesetzt, dafs sich sonst die technischen Schwie- 
rigkeiten dabei überwinden lassen. Diese Vorzüge, insbesondere bei der Fort- 
bewegung von Lasten auf Eisenbahnen, welcher Fall der Gegenstand dieses 
Aufsatzes ist, sind etwa folgende. 

Erstlich ist nicht unbedingt Feuer und also Brennstoff notkig, um 
die Spannkruft oder die bewegende Kraft der Luft zu erzeugen, sondern jede 
andere mechanische Kraft, z.B. die Kraft von Wassergefällen, die Kraft des 
Windes, die Kraft von Zugtkleren u. s. w. lfifst sich dazu ganz eben so wohl 
benutzen; und dies ist sehr wichtig; denn einesteils ist die Heizung etwas 
Verzehrendes; sie vernichtet einen kostbaren Stoff, der anders, z. B. zur Er- 
wärmung der Wobnungen, zur Bereitung der Speisen u. s. w. nützliche Dienste 
leisten kann; andernlheils ist der Brennstoff kostbar, die Kraft des Windes 
dagegen kostet an sich nichts, die Kraft unbenutzter Wassergefälle ebenfalls 
meistens nur wenig, und die Kraft der Zugthiere kann häufig wohlfeiler sein, 
als die des Brennstoffes. 

Zweitens sind Maschinen, die durch das Feuer in Bewegung gesetzt 
werden, weniger dauerhaft, und folglich kostbarer als andere. Das Feuer 
zerstört sie unvermeidlich schnell. Besonders ist dies der Fall, wenn die Fener- 
mascliüjen nicht feststehen, sondern selbst mit fortbewegt werden; wie in dem 
Fall der Fortbewegung von Lasten auf Eisenbahnen. 

Drittens. Ist die Feuersgefahr ein nicht unbedeutendes Übel, und 
sie ist doppelt grofs, wenn die Feuermaschinen, wie auf den Eisenbahnen, 
mit fortrücken. Alsdann ist sie nicht blofs für die Nachbarschaft stehender 
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Maschinen, sondern längs der ganzen Eisenbahn vorhanden; für die Personen 
und Guter aber, welche durch die Maschinen fortbewegt werden, ist sie in 
hohem Grade drohend. Benutzt man dagegen die Spannung der Luft als 
bewegende Kraft, so ist die Feuersgefahr fflr die Personen und Gfiter gar 
nicht und, selbst wenn man stehende Feuermaschinen zur Hervorbringung der 
Triebkraft dienen lassen mufe, oder will, doch nur noch fflr die Nachbarschaft 
dieser vorhanden; wo dann Sicherheitsmaafsregeln leicht sind. In wie fern 
die andere, aus einer starken Spannung der Luft allerdings entstehende und an 
die Stelle der Feuersgefahr tretende Gefahr des Zerspringen* der LuftbehM- 
ter der Feuersgefahr zu vergleichen sei, wird weiter unten au erörtern sein. 

Viertens vermindert die Erniedrigung der Temperatur die Kraft der 
einmal gespannten Luft nur wenig, und fast nur unmerklich, die Spannung 
des Wasserdampfes dagegen sehr stark. Jedenfalls sind deshalb die Feuer- 
maschinen, um die Wirkung der Erniedrigung der Temperatur zu hindern, 
künstlicher nöthig, und ihre Behandlung ist schwieriger, als es Luft-Vorrich- 
tungen und deren Benutzung sein würden. 

Fünftens ist die Luß zum Trager oder Vermittler der bewegenden 
Kraft durchaus unerschöpflich und fiberall und vollkommen kosten/**« zu haben: 
das Wasser zu dem Wasserdampf ist es freilich ebenfalls, wiewohl doch nur 
beinahe: dagegen der Brennstoff ist weder unerschöpflich, noch kostenfrei. 
Soll das BrennÄote, welches allein wieder zuwächst, nicht unerschöpflich sein, 
so erfordert es grofee Fliehen Landes, die Nützlicheres tragen könnten. 

Die Spannkraft der Luft hat also vor der des Wasserdampfes, beson- 
ders fflr Eisenbahnen, schon im Allgemeinen entschiedene und grofse Vorzüge. 

3. 

Daft die Spannkraft der Luft an sich als bewegende Kraft zur Forl- 
schaffung von Lasten auf Eisenbahnen tauglich sei, ist den obigen Bemerkungen 
zufolge unzweifelhaft, und gleichsam mathematisch gewifs. Es kommt immer 
nur auf eine Kraft von hinreichender Stärke an, die geeignet ist, einen Kolben 
in einer Röhre fortzutreiben. Eine solche Kraft besitzt die Luft, wenn sie 
zusammengedruckt ist, eben wie der Dampf; und ob es Luft oder Dampf sei, 
was den Kolben forttreibt, ist offenbar fflr die Wirkung gleichgültig, wahrend 
es practisch selbst leichter ist, einen dauerhaften und tauglichen Luflkolben 
zu machen, als einen Dampfkotben. Die Frage an sich, ob die Spannkraft 
der Luft die Stelle derjenigen des Dampfes auf Eisenbahnen vertreten könne. 

12* 



iindet daher gar nicht Statt. Sie verneinen, hiefse physicaliscke Gesetze be- 
zweifeln and leugnen, die seit Jahrhunderten bekannt und bestätigt sind. 

Es kommt also nur darauf an, wie die Spannkraft der Luft hier za 
benutzen technisch möglich sei, und dann: wie am besten und vorteil- 
haftesten. 

Beim ersten Anblick scheint die Benutzung der Luft grofse technische 
Schwierigkeiten zu haben; aber es ist glücklicherweise nicht mehr an der Zeit, 
wo hier der Schein dem Fortschritte sich entgegenstemmen könnte. Die Er- 
fahrung und die Wirklichkeit hat bewiesen, dafs die Benutzung der Luft 
auf Eisenbahnen auf eine der verschiedenen Arten, die launlich sein dürften, 
technisch wirklich mögüch ist. Die Eisenbahn bei Dublin , von Kingstown 
nach Dalkey, ist in vollem Betriebe, und die Spannkraft der atmosphäri- 
schen Luft ist es dort, die einen Kolben, vor welchem man die Luft in einer 
längs der Eisenbahn laufenden Röhre auspumpt, und mit ihm schwere Wagen- 
zuge, mit grofser Geschwindigkeit, sogar stets bergauf und einen ziemlich stei- 
len Abhang hinan, forttreibt. 

Nun ist aber die besondere Art der Benutzung der Spannkraft der 
Luft bei Dublin, wie sich zeigen wird, fast von allen sogar gerade die 
unvorteilhafteste und die schwierigste. Auch sind die Vorrichtungen zu 
dieser Benutzung ungemein complicirt und künstlich. Es beweiset daher die- 
ser erste Versuch nicht bloß die technische Möglichkeit der Benutzung der 
Luft auf Eisenbahnen, sondern mehr: neinlich dafs, da die Benutzung auf diese 
schwierige Art wirklich schon möglich ist, sie es auch wohl noch auf andere, 
einfachere und gleichsam natürlichere Arten sein werde. Mau hat die Du- 
bliner Eisenbahn durch die Erfahrung schon so vorteilhaft gefunden, dafs man 
in England damit umgebt, mehrere neue Eisenbahnen nach diesem Systeme 
zu bauen: also ist es mehr als wahrscheinlich, dafs auf andere Arten und 
durch einfachere und zweckmdfsigere Vorrichtungen noch viel gröfsore Vor*- 
theile zu erzielen sein dürften. Einige Ingenieurs haben sogar die Meinung 
aufgestellt, dafs die atmosphärischen Eisenbahnen, nach Art der Dubliner, überall 
und unter allen Umstünden, auch in Rücksicht der Kosten, vorteilhafter sein 
würden, als Dampfwagenbobnen. Allein es wird sich zeigen lassen, dafs dem 
nicht also ist und dafs die Gegner der Meinung Recht haben. Es ist zwar 
ganz wahrscheinlich, ja beinahe gewifs, dafs die Benutzung der Luft überall 
und unter allen Umstünden vorteilhafter sein dürfte, als die Spannkraft des 
Dampfs; nemlich in Rücksicht der in $• 3. aufgezählten Vorzüge der Luft 
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vor dem Dampf: aber, damit sie es auch in Absicht der Kosten sei, dornen 
andere Vorrichtungen als die bei Dublin nölbig sein. 

Wir werden alles Dieses in Folgendem niber zu erörtern versuchen 
und Erwägungen darüber anstellen, welche Arten von Vorrichtungen technisch 
am leichtesten ausführbar und zugleich in Absicht der Kosten die vorteilhaf- 
testen sein dürften. 

r. • ■ . . 

//. Verschiedene Arien die Spannkraft der Luft auf Eisenbahnen 

zu benutzen. 

<nU nu , • .-..!. • . .i . 

Die verschiedenen Arten, wie die Spannkraft der Luft zur Forltreihung 
von Lasten auf Eisenbahnen sich dürfte benutzen hissen, wenigstens diejeni- 
gen, welche theils schon wirklich ausgeführt, theils vorgeschlagen und mehr 
oder weniger dringend empfohlen wurden, sind etwa folgende. 

L Man kann längs der Eisenbahn, mitten zwischen die Schienen, eine 
Röhre legen, in welcher sich ein Kolben bewegt, vor welchem man die Luft 
mehr oder weniger auspumpt, so dafs der Druck der atmosphärischen Luft 
hinter dem Kolben das, Übergewicht bekommt und den Kolben und mit ihm 
den vordersten Wagen des Zuges, der mit dem Kolben durch eine senkrechte 
Stange verbunden ist, und dann weiter die- an den vordersten Wagen ange- 
bängten übrigen Wagen, also den ganzen Wogenzug forttreibt. Damit die 
Stange von dem Kolben nach dem vordersten Wagen gelangen könne, mufs 
die Röhre hsngsaus einen Schlitz haben, den eine läugsauslaufende. Klappe vor 
dem Kolben luftdicht verschlossen halt und welche erst die Stange selbst, oder 
der Wagenzug, so wie er fortrückt, öffbeU Die luftdichte Klappe aber, und 
sie allein, ist die sehr grofse technische Schwierigkeit Einen Wagen, der 
nicht mit Gütern oder Personen beladen werden könnte, wie Dampfwagen und 
Tender auf Dampfwagoubohnen, giebt es hier nicht; denn auch der vorderste 
Wagen , der durch die Stange mit dem Kolben zusammenhangt, kann noch 
beladen werden. Es braucht blofs der Fahrer, mit Dem was ihm nöthig ist, 
darauf Plate zu finden. 

Diese Art der Vorrichtung ist die Dubliner sogenannte atmosphärische 
MAsenbalm. 

-> II. Während Alles gann wie vorhin ist, kann man die Luft, statt sie 
por dem Kolben zu verdünnen, hinter dem Kolben zusammenpressen. So 
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viel ich weif!», ist diese Art noch nicht naher vorgeschlagen worden; allein 
die Veränderung liegt so nahe, dafs sie kaum etwas Neues an nennen ist. 
Es ist dazu nichts weiter nöthig, eis eine andere Einrichtung der Klappe auf 
dem Schlitz für die Verbindungssfange des Kolbens in der Triebröhre mit dem 
vordersten Wagen. Statt dafs diese Klappe bei No. 1. von aufsen nach innen 
luftdicht schliefsen mufs, mufs sie es hier von innen nach aufsen; was sich 
auch, wie sich zeigen wird, ganz gut ausführen lassen dürfte. 

III. Man kann, statt eine feste eiserne Röhre mit einem Schlitz zwi- 
schen die Schienen zu legen und einen Kolben darin sich fortbewegen zn 
lassen, eine Röhre ohne Kolben zwischen die Schienen legen, die, so wie die 
Luft hineingepumpt wird, hinter einem Rade am vordersten Wagen sich auf- 
bläht, welches Rad mitten zwischen den Schienen auf der Decke der Rühre 
hinrotlt und so den vordersten Wagen nnd mit ihm die übrigen Wagen fort- 
treibt. Dieses wflre die Ausführung eines Vorschlages, welchen kürzlich ein 
Ungenannter in No. 17. des „Journal des chemins de fer" von 1844 gemacht 
hat nnd dessen Grand -Idee schon vor mehreren Jahren unter andern ein 
Preufsischer Ingenieur hatte, der sie zum Heben des Wassers benutzen wollte. 

IV. Man kann, wie in No. I. und II., zwischen die Schienen eine feste 
eiserne Röhre legen, in dieser Röhre die Luft zusammenpressen, darauf aus 
der Röhre, als einem festliegenden Lttftbehälter, den vordersten Wagen, der 
ganz wie ein Dampfwngen eingerichtet ist, mit zwei Cylindern, Kolben, Kur- 
beln etc., aber ohne Dampfkessel und Esse, auf irgend eine Weise die nach 
Bedörfnifs nöthige Luft schöpfen nnd diese nun ganz so auf die Kolben in 
den Cylindern des Luflwagetu wirken lassen, wie den Dampf in Darnpf- 
wagen. Diese Einrichtung ist die des Herrn Peceuevr. Sie ist bis jetzt 
erst im Modell versucht worden, wird aber dem Vernehmen nach im Grofsen 
geprüft werden. 

V. Man kann die Luft In Behälter zusammenpressen, diese Behälter 
auf den vordersten Wagen setzen, der wiederum ganz so eingerichtet ist, 
wie der buftwagm in No. IV., und nun wieder diese zusammengeprefste 
Luft ans den mutfahrenden Behältern auf die Kolben in den Cylindern ganz 
eben so wirken lassen, wie den Dampf in Dampfwagen. Diese Einrichtung 
ist diejenige, welche meines Wissens zuerst Herr v. Baader in München vor- 
geschlagen hat. Der Herr Oberbergrath Henschel in Cassel hat sie im Jahr 
1833 von neuem angeregt Ich habe davon im Jahr 1838 in der der hie- 
sigen Königl. Akademie vorgelesenen Abhandlung „Über die Ausführbarkeit 



von Eisenbahnen in bergigen Gegenden" gesprochen, und in August 1844 
hat Herr Andraud so Paris auf einer der Eisenbahnen nach Versailles Ver- 
suche mit einem von ihm im Groisen ansgeführten Luftwegen angestellt; vor- 
läufig ohne angehängte Lastwagen, weil es ihm noch nn dem Mittel gefehlt 
hat, die Luft hinreichend zusammenzupressen. Die Versuche sind vollkommen 
gelungen und werden dem Vernehmen nach mit starker susammengeprefster 
Luft und mit angehängten Lastwagen fortgesetzt werden. 

111. Technische Vorrichtungen zu den obigen verschiedenen Arten der 

Benutzung der Luft. 

5. 

Ehe wir zwischen den hier aufgezählten fünf verschiedenen Arten von 
Eisenbahnen rocksichtlich der Anlagekosten und der Transportkraft, so wie 
über ihre sonstigen Vorzüge und Nachtheile gegen einander und gegen die 
gewöhnlichen Dampfwagen - Eisenbahnen Vergleichungen anstellen dürfen, wird 
es angemessen sein, erst technisch oder praclisch anzugeben, wie und auf 
welche Weise nach unserer Meinung am besten die verschiedenen Construetionen 
ins Werk zu richten sein dürften: denn man kann natürlich nicht eher mit 
Grond über technische Gegenstände Vergleichungen und Berechnungen Ihrer 
Wirkungen anstellen, ehe man nicht nachgewiesen hat, dafs nnd wie sie prac- 
tiscb ausführbar sein würden. 

Die obigen fünf verschiedenen Construetionen lassen sich, einer der Haupt- 
sachen nach, in nur zwei verschiedene Arten theilen. Die erste AH ist die. 
welche eine zwischen den Schienen längsauslaufende Triebröhre von dieser 
oder jener Constroction hat. Dieses ist bei No. I. II. III. und IV. der Fall. 
Die andere Art ist die No. V., welche keiner solchen Röhre bedarf. 

Von der ersten Art bedarf wieder No. III. für die Triebröbre keines 
längsHiislnufenden Schlitzes mit Klappe. Auch No. IV. bedarf, nach der Per." 
(fue urschen Art, für die Triebröhre keinen Schütz. Aber da No. IV. in die- 
ser Art gar zu complicirt und die Erlangung der Luftdichtigkeit bei derselben 
noch schwieriger zu sein scheint, als wenn ein Schlitz vorhanden ist, so setzen 
wir auch für diese Art einen Schlitz voraus. 

Wir haben also jetzt die drei Arten No. I. II. nnd IV. mit längsauslan- 
fender geschlitzter Triebröhre, wo der Schlitz nebst Klappe, wie sich zeigen 
wird, bei allen dreien im wesentlichen auf eine und dieselbe Weise dürfte 
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eingerichtet werden können; sodann No. M. mit läugsauslaufcnder unyesckliUtr 
ter Triebröhre, und No. V. ohne Triebröhre. 

Wir fangen mit No. I. II. und IV. an; und zwar mit No. IV., da die« 
»er Fall der schwierigste ist und No. I. und II. blofse Vereinfachungen des- 
selben sind. 

• ■ • » i > ' 

6. 

Es kommt bei No. IV., wo die Luft in der ganzen Triebröhre vor 
dem Anfange der Bewegung zusammengeprefst werden und dann der Luft- 
wagen aus der Röhre die zusammenprefste Luft nach Bedürfnifs ausschöpfen 
soll, darauf an, dem Schlitze der Röhre eiue Klappe zu geben, die sich vor 
der Stange, welche den Triebkolbe» mit dem Luftwagen in Verbindung setzt, 
und die wir Triebstange nennen wollen, nach dem Innern der Röhre hin 
öffnet und hinter dem Kolben wieder von Innen nach Aufsen verschliefst; 
denn die Luft hat hier im Innern der Röhre eine stärker* Spannung als außer- 
halb, und mufs abgehalten werden, von Innen nach Aufsen durch die Klappe 
und anders als durch die Schöpfröhre des Luftwagens zu entweichen. Die 
Klappe mufs also von Innen nach Aufsen luftdicht schließen. Die Con- 
etruction einer Klappe, welche allmälig längs der Röhre sich öffnen lasse, 
dabei ,aber vor und hinter dem Kolben luftdicht schliefse, ist die einzige, 
aber auch eine grofse technische Schwierigkeit >,- 

Bei der Dubliner Eisenbahn , wo die Klappe ebenfalls, wenigstens vor 
dem Kolben, luftdicht schliefsen mufs, dort zwar von Aufsen nach Innen, statt 
wie bei. $0. IV. von Innen nach Aufsen, was indessen keinen wesentlichen 
Unterschied macht, wird die Lufldichügkeil der Klappe dadurch hervorgebracht, 
dafs sie sich von oben nach unten in einen Falz legt, der mit einer aus Wachs 
und Öl zusammengesetzten Masse gefüllt ist; und da diese Masse nur dann 
einen luftdichten Verscblufs giebt, wenn sie bis zur Flüssigkeit erwärmt ist, 
so (Ohrt die Triebstange einen mit glühenden Kohlen gefüllten Behälter mit 
sich fort, über die verdichtende Masse hin, welche nun die Kohlen schnell 
erwarmen und flüssig machen müssen. Dieses 3Iittel liefse sich vielleicht auch 
hier bei No. IV. anwenden; denn man könnte den durch die Kohlen erhitzten 
Behälter vielleicht im Innern des Kolbens anbringen; aber die Art des Ver- 
schlusses ist doch unstreitig pur sehr unvollkommen; denn die Kohlen können 
vor der Zeit erlöschen, und, wenn dies auch nicht geschieht, so erfolgt doch 
die Erwärmung und Flüssigmachung der Masse jedenfalls immer nur sehr un- 
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vollkommen, indem der erwärmende Behälter gar zu schneit über die zu er- 
wärmende JUsae ikinstteichl. Nimmt man nemlich auch tiur eine Geschwin- 
digkeit von 4s Meilen in der Stünde an, was 2ö jj F. in der Secunde ausmacht, 
nnd den erwärmenden Behälter 6 F. lang (bei Dublin ist er nur 3 F. lang), 
so bleibt jeder Ponet 'der zo erwähnenden Verdichtiingsinasse nur ±.26i}, also 
noch nicht eüte Vierte* - &4cuttde mit de» erwärmenden BehoUer. in Beruh- 
rungvund in dieser m ungemein kurzen Zeit, kann die Erwärmung gewtls 
nur (sehr unvoükommen gesebeken. Auch schliefst die Klappe bei Dublin, den 
Matlelscbea Veisuchei tufolge, untiioht genug. Ixt etwa 10 Minuten bat sie 
wieder ganz die äufseee Lnft in die Röhre, die etwa bis auf der: Luftmasse 
ausgeschöpft war, eindringen iasBen. Ob die UndichligketC bei dieser Art des 
Verschlusses gröfser oder geringer sein Würde, wenn die Klappe, wie hier 
bei No. IV., einem starkem Luftdrücke, vielleicht von 4 bis 5 Atmosphären, 
au widerstehen hat, während bei Dubttn n*r heefasteus £ Atmosphären darauf 
drücken, läfct »ick im Voraus nicht sagen; acfawerlick aber würde wokl die 
üadichtigkeH geringer sein. Anek ist jedenfalls die stete Erneuerung der 
Verdichtungsmasse und der erwärmenden Kohlen unbequem, beschwerlich, imd 
seihst kostbar. Wir schlagen daher folgende andere Art der Anordnung der 
Klappe und ihres Verschlusses, und «war sogleich für den schwierigsten Fall 
No. IV. oft«« Verdtchtangsraasse vor; welcher 'Vewcklufs allem Anschein nach 
dichter' und haltbarer sein durfte. .',.-/ .'- - 'i .'. :r. -n.. i n t 

4t i 4 ■ » • ♦ . ' a . »| a 4 . | ■ t t • t 

'-<\ . . •!» . • .> . > .'«i r"> ■•■» t. .. ..' ■:«» '«i 

Die Figuren 1, 2, 3, 4, 5 und 6 Taf. I. und IL stellen diese Construcuenen 
vor; und zwar zwei verschiedene Arten der Anordnung der Klappe und ihres 
Verschlusses; Ffg. 1, 2 und 8 die ebe, Fig. 4, 5 und 6 die andere Art. 

Ee ist eine Triebröhre von 14 Zoll im Durchmesser im Liokten weiti 
ungefähr so weit wie die bei Dublin, angenommen. Der Lingsdurchschnitt 
Fig. 3 stellt nur die: halbe Länge des Kolbens vor, und die Linie ab geht 
durch die Mitte der Triebstange jF. Die andere nicht gezeichnete Hälfte 
des Kolbens ist ganz der gezeichneten Hälfte gleich, nur natürlich in ent- 
gegengeeetzter Lage. Für die 1 ganze Länge des Kolbens ist 12 F. ange- 
nommen, so d«rs. ; A*=~6 B. Jst- Did Theile des Kolbens K, K au den beiden 
Enden desselben, welche eigentlich zum Verechiurs der ganzen Röhre, (bei 
No. I. und II.), hier bei Ne. IV. nu> zum Verschlufs der Klappe bestimmt 
sind, 1 möge* Jeder Ü Boll lang sein, so dafs «wischen ihnen noch 11 F. Lenge 
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bleiben. Diese Tbeile des Kolbens, oder die eigeniHokm Kolben, mit ihrer 
Verliederung, sind nur andeutungsweise gezeichnet, und man kann sie nach 
Beliehen auf eine oder die andere der verschiedenen bekannten Arten noch 
besser und dichter einrichten. 

Hier bei No. IV., wo die Luft in der ganzen Köhre vor und hinter 
dem Kolben gleich stark zusamniengeprefst sein soll, verschliefsen die Theile 
K, K an den beiden Enden des Kolbens die R6hre nicht ganz, sondern nur 
die ober* Hälfte derselben. Durch die untere Hälfte R strömt die Luft, 
ae wie der Kolben sich fortbewegt, frei hindurch. Bei No. I. and U. müssen 
natürlich die Kolbenlheile K, K die Röhre ganz verschließen. Bei No. IV; 
wird nemiich der Kolben nicht durch den Druck der Luft auf sein eines 
Ende fortgetrieben, wie bei No. I. und IL, sondern durch den Luftwagen, 
der die susammengepreftte Luft aus der Röhre schöpfen seil. 

Dieses Ausschöpfen geschieht vermittels der Röhren S,.S, im der Trieb- 
stange T Fig. 2 und 3, welche unten bei e f » offen sind und daselbst keine 
Klappen haben. Sie haben ihre Verschlufsklappen oben im Luftwegen. Die 
Triebstange ist 80 Zoll lang und 3 Zoll dick angenommen. Jede der beiden 
Röhren &, S, welche die Luft aus der untern Hälfte der Triebröhre schöpfen, 
ist 6 Zoll lang und 1} Zoll breit; die eine biegt eich nach rechts, die andere 
nach links. Der obere Theü des Kolbens ist durch den feste! Boden B, B 
von dem untern getrennt, durch welchen Boden die Schöpfröhren 8, S bei *, e 
hindurchgehen. Die obere Hälfte des Kolbens ist also durch den Boden B, B 
und die Kolbenlheile K, K an den Enden des Kolbens dem Zutritt der zu- 
sammengepreßten Luft gänzlich verschlossen. 

Es läfst sich hier zunächst das Bedenken aufstellen, dafs von dem Kol- 
ben, indem er sich in der die Röhre anfällenden zusaramengeprefeten Luft mit 
grofser Geschwindigkeit fortbewegt, der obere verschlossene TheU einen sehr 
bedeutenden Widerstand an der Luft finden werde, welcher die Bewegung 
hemme. Aber dieser Widerstand ist nicht eben sehr grt>fs. Stöfst nemlieh 
die atmosphärische Luft eine Flache von a QuadratfuCs mit ff F. Geachwie-) 
digkeit in der See trade, so ist der Stöfs gleich 0,001758a*D , Pfund. (Man 
sehe z. B. Band 10. dieses Journals S. 267.) Hat die Luft die Spannung oder 
Dichtigkeit von n Atmosphären, und ist also specitisch «mal so schwer, so 
betragt der Stöfs nmal so viel, folglieh ■ • > , , . .\ 

1. O^OOlTöSanac 2 Pfand. 
Es bewegt! lieh hier «war nicht die Luft, sondern die obere Fläche des KqI~ 
... 
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bens fori; was aber einerlei ist. Nun ist hier die gestofsene Flache a erst 

ein Halbkreis von 14 Zoll im Durchmesser, also von 77 Q. Zoll, und dann noch 
der halbe Hing am untern Tkeile des Kolbens von 10 {). Z. Flüche, also ist 
a — tY* = 0,604 Q. F. Nimmt man eine Geschwindigkeit von (i Meilen in 
der Stunde an, so ist r =40F.; und nimmt man an, die Luft in der Höhre 
solle bis xu der Spannung von 6 Atmosphären zusammengeprefst sein, so ist 
n = 6. Dieses giebt zufolge (1.) einen Stola von 

2. 0,001 7583. 6. 0.<iO4.40 2 ^ 10,195 Pfund. 
Dieser Widersland von etwa 10 Pfd. ist nicht bedeutend, da der Luflwagen, 
um einen mäfsigen Wagenzug von nur 1000 Ctr. schwer auf horizontaler Bahn 
fortzuziehen, schon wenigstens 4ö0 Pfd. Zugkraft haben mufs. von welcher 
die obigen 10 Pfund nur ein sehr kleiner Theil sind. 

Das Obige wäre im Allgemeinen für No. IV. die Hinrichtung des Kol- 
bens und der Triebstange mit der Schöpfröhre. W ir kommen jetzt zu dem 
Schlitz der Triebröhre und ihrer Klappe. 

;!M A «^/ü oib rii *!d ^ nolfoH r» ; « tt&t •>tjf]oliI ofh nntf ozln n<l 

i n ,. Der Schlitz oben in der Triebröhre ist für die erste Art der Klappe, 
Fig. 2. und 3., 3 Zoll breit angenommen. Die Zusammensetzung der Klappe 
zeigen Fig. 1. und 2. im Querschnitt und Fig. 3. im Längsdurchschnitt. Die 
Klappe ist uus 3 Zoll langen Stücken Fisen, deren je drei über einander liegen, 
zusammengesetzt. Das unlere Stück r ist 4J Zoll breit, in der Mite 6 Linien 
dick, unten nach dem Bogen der Höhre geformt, und legt sich in die Falze 
der Höhre /'. Das mildere Stück ist IS Linien und das obere 9 Linien dick. 
Das mittlere Stück ist ganz mit starkem, dichtem Lcder umgeben, nach Fig. 1. 
und 2., so dafs dieses Leder sowohl zwischen den untern und mittlem, als 
zwischen den mittlem und obern eisernen Stücken der Klappe liegt, des- 
gleichen die Seiten des mittleren Stücks bedeckt; und zwar geht dieses Leder 
continuirlich durch die ganze Länge der Klappe hindurch, so dafs es also 
zugleich alle Fugen zwischen den eisernen Stücken der Klappe zweimal be- 
deckt. Die Schrauben b, mit versenkten Köpfen, pressen, mnfsig angezogen, 
alle drei Eisenstücke der Klappe zusammen und das zwischen ihnen liegende 
Leder etwas fest. So entsteht für die Klappe, die nun, zusammen mit den 
beiden Ledersireifen, 3 Zoll dick ist. ein Cont'muwn, welches aber, so weit 
es nöthig. vermöge der beiden I.eder biegsam und dehnbar ist. Beide9 ist 
nolhwendig: denn so wie die Triebstange T mit dem Kolben K, K vorrückt. 

13* 
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*. B. von der Hechten nach der Linken in Fig. 3-, drücken die drei Rollen 
9*$* 9* welche in dem an der Triebstange T befestigten Arm „ilaafen, die Klappe 
aUmälig bis unter die Triebstangey nemlick bis in die in Fig. 2. und 3. gezeich- 
nete Lage X nieder, wahrend zugleich die zwei Rollen A, h auf der andern 
Seite der Triebstange^ in der nicht' gezeichneten Hälfte de« Kolbens rechts, die 
Klappe wieder an ihren Ort bringen. Sollte sich der Kolben blofs nach einer 
Richtung, z.B. nur von rechte neck links bewegen:, sowären; die R/olkn g,g y g, 
nur für die linkseiüge urtd die Rotten A,A nur fftr die rechtseitige Hälfte des 
Kolbons, nßthig. Soll dagegen der Kolben, wie es in der/ Hegel der Fall sein 
wird, hin und zurück siek kewegdn können, so . müssen so Wo«, die drei Rollen 
9,9,9, als die zwei Rollen A A an jeder der beiden Seiten der Triebslange 
vorhanden sein. Bei der Bewegung von rechts nacli links sind dann nur die 
Rol\enß,ß,g links und die Rotten i, m rechts voni der Triebstange wirksam; 
die Rollen h, h links und die Rollen g, g, ^ rechts sind tnüftia. Bei der 
Bewegung in entgegengesetzter Richtung verhält es sich umgekehrt. 

Da also nun die Klappe von den Rollen g bis in die Lage L Fig. 2. 
und 3. unter die Triebstange niedergedrückt wird, so inufs sie so viel, als 
dazu nöttrfg ist, biegsam und zugleich um so vief denkbar sein, als die krumme 
Linie vvv Fig. 3. (Anger ist, als die Entfernung von dem Kolbenlheile IC bis 
zur Triebstange T. Beide 1 Eigenschaften 1 wird sie durch die zwischen die Eisen- 
stüoke gelegten Leder erlangen. Die Entfernung von der Innern Seite von 
K bis zur linken Seite von T betragt nemllch in Fig. 3. 6 F. weniger 15 und 
6 Zoll, also 51 Zoll. Die Klappe wird nach Fig. 2. und 3: nicht gnnz 6 Zoll 
lief herabgedrückt. Hienach berechnet, 'ist die krumme Linie, welche die Klappe 
ih Fig. 3. bildet, etwa um 4 Linien langer, als sie, in dem Schlitz der Röhre 
liegend, sein würde. Um so viel mufs sich also die Klappe dehnen können. 
Es betrügt dies,' auf ^-== 17 Eisenslücke verlheilt, von einem Schraubenbolzen 
b bis zum nächsten, etwa J Linie; um welche sich das Leder auf 3 Zoll lang 

' 1 <* 1 * " » ' 1 ' ' • '.Iii. 'l.l Ii i<J I' 

dehnen mu£s. Dies dürfte wohl geschehen^ ^a., es nur, den -~ ^ ^ — 14-11 en 
Theile der Länge beträgt. Fürchtete 1 man etwa, defs dies nach zu viel sein 
werde, so dürfte man den Kolken nm nook länger. «I» 12 F. machen. Doch, 
wird «an die BefArcklnng unbegründet finden, wenn man erwägt» defs sich: 
hei der Dubtiner Klappe das Leder sogar scharf um die Ecke fortwährend um 
einen Winkel von 45 Graden biegen mnfs, und wirküdk biegt; welches eine, 
bei weitem stärkere Dflhawig und Wi^derzusaramenziehung. «fordert 
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Die Biegsamkeit erhält die Kloppe dadurch, dafo die einzelnen Eisen« 
stücke, wie es die Zeichnung andeutet, der Länge noch nicht ganz scharf zu- 
sammenstoßen „ sondern Pagen zwischen sich lassen, die etwa } Linie breit 
sein müssen. Dorch diese Fugen w<rd allerdings von oben etwas Nisse in 
die Klappe bis auf das obereleder hineindringen können; aber dies ist um so» 
weniger von Belang, du die Nasse durch den Gebranch und die Biegung der 



Klappe immer bald wieder hinausgoprefct wird. Die Klappe wird also auch 
nicht, wie die Dubliner, nbch einen besonderen Schul* gegen Regen und Schnee 
von oben nölhig haben, sondern es wird hinreichend sein, den obern Eisen- 
slücken 0 Fig. 1. und 2. eine kleine Abdachung zu geben, damit das Wasser 
abfliefsen könne. 

kft..*ft flfcaaatn mtfrtinntfV aeidi bfnt ^Iftlil nb uniwInoifA *W 



zeigen ebenfalls Fig. 1. und 2. Auf die obere gerade Flüche der Ränder 



nächst eiserne, 6 Linien dicke, 3 Zoll breite Stangen m, m gelegt, oben, unten 
und nach innen von Leder umgeben. Auf diesen Stangen tn, m liegen andere, 
16 Linien hoho eiserne Stangen n;n, jede mit einem Ausschnitt /. Die Stan- 
gen mi und m werden unter einander und mit der Trieb röhre durch die Schrauben- 
bolzen p, p fest zusammengeschranbl und dadurch zugleich die Ledersireifen 
tinjJadkflBtttMMflBjp^ *»* ab» .tai tjjH4^ 

i in die Ausschnitte /y l der obern Stangen n, n sind zwei lederne 
luftdichte Röhren gelegt, weiche die Ausschnitte ganz ausfüllen. In diese 
Röhren wird Lvfl gepreßt, bis zu einer Spannung, welche die der Luft in 

sung werden sich die Wände der lederrien Röhre oben, unten und nach aufem 
fest am das sie umgebende Eisen tegent die Wände e Flg. 2, nach innen da- 
gegen werden gegen das Leder der Klappe geprobt. Befindet sich dio Klappe 
in dem Schlitz, wie. in Fig. 1., so prefst sie die innere Wand y der lodernen 
Röhre / gerade: befindet sie sieb dagegen uu/'ncr/tatb des Schlitzes, wie in 
Fig. Äii, so 'preist die Luft in. / die Wand bogenförmig hinaus und in den 
Scbüüi hinein^ nach q, q Fig. 2. tDiese Form behält sie, bis die Klappe Wie- 
den; den Sohlila Wlt und die Wand wieder gerade prefst. Da nun die Wand q 

mit welcher die Luft abs der T riebröhte j wenn sie ja bis nach q durcbdrhW 





beiden Seiten des Schlitzes zu- 



tut die Luft aus der Röhre nicht 
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durch die Fuge dringe», und die lederne Röhren /, l verschliefen die Klappe 
notwendig luftdicht. 

Eine Sterke Abnutzung des Leders am Verschinsse ist schwerlieh su 
fürchten, da nur Leder auf Leder sich reibt; und nur langsam; aach nur auf 
einige Zoll breit. Allem Anschein nach läfsl sieh also dieser Art des Ver- 
schlusses, ohne eine jedesmal flüssig zu machende Verdichtung wasse, voll- 
kommene LuftdichtigkeU tulrauen. Ob es gut sein werde, das sich reibende 
Lcder durch Öl geschmeidig zu erhalten, oder es trocken bleiben su lassen, 
Wörde die Erfahrung lehren müssen. 

;.,/.-.' ■• . 

10. 

Die zweite Anordnung der Klappe und ihres Verschlusses machen Fig. 4., 
5. und 6. vorstellig. liier besteht die Klappe wieder, ganz wie bei der ersten 
Art, aus 3 Zoll Inngen, über einander gelegten Eisenslücken; nur mit dem 
Unterschiede, dafs die mittleren, ganz von Leder umgebenen Stücke nicht 
fest, sondern hohl sind. Sie haben oben und unten feste Boden, nach den 
Seilen des Schutzes hin durchbrochene Wände, wie es Fig. 6. seigt, und nach 
der Lange der Klappe hin gar keine Wände. So bildet das die mittleren 
Stücke umgehende Leder eine fortlaufende lederne Röhre, in welche nun 
Luft geprefst wird, mit einer Spannung, die wieder um etwa eine Atmosphäre 
stärker ist, als die der Luft in der Triebröhre. Die hier gegen die mittleren 
Stücke der Klappe treffenden, an drei Seiten mit Leder umgebenen untern 
Stücke m, m auf der Triebröhre sind, eben so wie die obern Stöcke ft, n, 
anders wie bei der ersten Art, fest, und ohne weitere Erklärung ist leicht zn 
sehen, dafs eine ähnliche Wirkung erfolgen wird, wie bei der ersten Art 
Befindet sich die Klappe auf »er halb des Schlitzes, wie in Fig. 5., so bläht 
sich die lederne Röhre, welche die mittleren Stücke der Klappe umgiebt, wie 
bei a, <f Fig. 5., bogenförmig auf: befindet sieh dagegen die Klappe in dem 
Schlitz, nach Fig. 4, so prefsl die Luft in der Klappenröhre die Wände «, q 
stark gegen das Leder der Schlilzwandstücke m, m und verschliefst so die 
Klappe luftdicht. Alles Übrige ist Dasselbe, wie bei der ersten Art. Welche 
vou den beiden Arten der Klappe und ihres Verschlusses dio bessere sei, wurde 
Wieder die Erfahrung lehren müssen. Dafs beide Arten einen vollkommen 
luftdichten und lange haltbaren Verschlufs geben werden, ist sehr wahrschein- 
lich. Den luftdichten Verschlufs der Klappe insbesondere dadurch hervorzu- 
briugen, dafs man zusammengepreßte Luft, die Wand einer ledernen Röhre 
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gegen eine andere feste Wand pressen lflfsl. ist eine Nachahmnng des Vor- 
schlages des Herrn HatieUe zu einem andern luftdichten Versohlufs der Längs- 
klappe der Triebröhre bei atmosphärischen Eisenbahnen; Hör Wörde bei der 

gegenwartigen Art die Reibung and die Abnutzung geringer 9cin. 

how ui/ibui!» ux id'ii.'l ii'j^jiJii'ii Mfui twu (O^iUiulribX -.iTiij fjotvil 'tan* jJ-vj 
Wie in §. r>. bis 10. beschrieben, würde es sich mit No. IV. ($. 4.) 
verhalten. 

För No. II., wo ebenfalls die Loft in der Triebröhre *ummntetn/epref*t 
werden soll, aber nicht gleich vom Anfang in der ganzen Röhre, sondern nur 
hinter dem Kolben, ändert sieb an der Einrichtung von No. IV. nichts wei- 
ter, als dafs hior die Kotbenköpfe K, K Fig. 3. an den Enden des Kolbens 
nicht mehr blofs die obere Hälfte der Triebröhre, sondern ihren ganzen 
Querschnitt verschliefsen , dafe die Sangröhren S, S in der Triebslange T 
wegfallen, so dafs diese Stange nicht mehr hohl, sondern fest ist, also hier 
dönner und weniger schwer sein kann, und dann, daß auch der feste Boden 
BB (Fig. 3.) im Kolben wegfällt und die Kolbenköpfe, stntt durch ihn, blofs 
durch zwei starke eiserne Stangen und vielleicht noch durch eine dritte, mitten 
unter den beiden, mit einander verbunden werden. Nach den beiden obern 
Stangen biegt sich dio untere, wieder gabelförmige Triebstange hin, und die 
Stangen tragen zugleich die Rollen h, h. Die Längsklappe nnd ihr Verschlufs, 
nach der einen oder der andern der oben beschriebenen Arten, bleibt völlig 

von II. ist also im wesentlichen die von No.IV., 
iibluA .imofftji'r^ A ,A 'mimlt$tJ«.l 'j.nib IktS '1 JloS '■) 

i()9»9 j*e>li«rwl JioS 1 P oojbib lioS «iß *\ »ü iK>l>oU isJi'jitl jfiH hs<j ini.i 
+ran&i aih üBC'9tb »Isekjj iwldoli naJAfob n&lJ'>d«bil JjfiJjj sv«3 nedo .uitoh 
Auen die Constructlon für No. I., nemltch för die eigentlich sogenannte 
nimosphflrteche Eisenbahn mit verdünnter Lnft vor dem Kolben, geht unmit- 
telbar und durch eine blofse Vereinfachung aus der von No. IV. hervor. Auch 
hier verschliefsen wieder die Kolbenköpfe K, K nicht, wie bei No.IV., blofs 
Iben (Verschnitt der Triebröhre, sondern, wie bei No. II. ($. 11.), den 
Der feste- Boden BB fallt weg und die Kolbenkopfe 
, Blatt durch ihn, durch drei starke eiserne Stangen mit einander ver- 
banden, dereit obere die Triebstange fafst nnd zugleich die zum Heben der 
nötaigea Rollen trägt. Aach die Sangröhren 8, S in der Triebstange 

tnchi* hohl sondcn) fest und kdnn dflnncr 




104 



$13. 



uad leichter sein. Die Einrichtung der Langsklappe.. und ihres Verschlusses 
Ul ebenfalls, naeb der einen oder der andern der oben beschriebenen Arten, 
in uxaentlichen der bei No. IV. im Princip gleich, und bekommt nur, wen" 
hier die Klappe nicht von innen nach au f. seit, sondert von außen nach 
innen von der Luft angedrückt wird, die dazu nötbigen Veränderungen, die 
auch ohne besondere Zeichnungen und Erörterungen leicht au erachten sind. 
Die beiden Luftröhren /, / in Fig. J. und 2. und die eine in Fig. 4. und 5. 
liegen neinlich hier tiefer in den Falzen f, f, und befinden sich aufsen statt 
innen. Die Triebstange biegt eich nicht innerhalb der Triebröhre halb um 
die Klappe herum, sondern aufserhalb der Röhre, dicht Ober den Lippen des 
Schlitzes, 'ringförmig ganz, so dafs die Klappe wie durch ein Loch in der 
Triebstange durch dieselbe hindurchgeht. Die Rollen g % g, g endlich, welche hier 
die Klappe aufheben müssen, befinden sich im Innern der Triebröhre an der 
Stelle der Rollen h, h Fig. 3. und werden von der obern , mittlem, dieKol- 
beuköpfe verbindenden Stange getragen} die Rollen h, h dagegen, welche die 
Klappe wieder andrücken, befinden sich ausserhalb der Triebröhre und wer- 
den entweder von einem Arm A an der Triebstange, oder sonst von dem vor- 
dem Wagen getragen. , ;. 

€"•:, ! . : > .' ,f,"'*.j ' • i '. ' \ . ,>. ■'* > '• ;• ",- ". . •• 
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Die Coostroclion von JJio. III. stellen die Figuren 7. , 8. und 9. vor. 
Auf die Querhölzer Q, Q, welche die Schienen der Eisenbahn tragen, 
wenden Ut der Mitte zwischen den Bahnschienen, l .F. von einander entfernt, 
9 Zoll breite, 6 Zoll dicke Längshölzer Lr, L gekämmt. Auf diese Längshölzer 
wird ein 2\ F. breiter Boden B, B aus 2 Zoll dicken, 4 Zoll breiten, gespun- 
deten, oben ganz glatt behobelten eichenen Bohlen gelegt, die auf die Längs- 
hölter L, L nicht angenagelt, sondern jede auf jeden Langsbajk** mit zwei 
Uolzsohrauben mit versenkten Köpfen angeschraubt sind. Dieses, und dafs man 
den Bohlen nur die geringe Breite von 4 Zoll gebe, ist nötfaig; damit sich die 
Bohlen nicht werfen können und der Boden stete völlig eben und glatt bleibe. 

. , Die Triebröhre T, welche durch die eingetriebene Luft vor dem Trieb- 
rade B, aufgebläht werden soü, um dadurch das Rad und den Wagenzug fort- 
zutreiben, ist aus starkem Leder gemacht. In Fig. 7. sieht man, , im Längs- 
durciiecbnilt > wie sich die Röhre vor dem, Bade alünälig aufblaiit; in. Fig. 8c 
siebt man w> g»na aufgeblasen, im Quefschoitt, und in Flg. 9., wie sie ganz 
z^saromengefab*} und uiymlgebjöht unter de« Rede liegt, w, w sind lederne* 
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an der Röhre innerhalb befestigt«, 1 Zoll, oder nach noch etwas mehr im Durch- 
messer hallende Wulste, deren Zweck ist, zu verhindern, dafs das Leder der 
Röhre, wenn das Rad sie auf dem Boden zusammenpreßt, nicht zu scharef 
Biegungen machen dürfe, durch welche es bald brüchig werden würde. Die 
Röhre ist 2 F. im Lichten weit und 6 Zoll hoch angenommen, so dafs sie 
Kitten Quadrat fuß lichten Querschnitt hat. Soll sie etwa gröfser oder klei- 
ner sein, so Ändert sich danach die Breite des Bodens HB. Doch wird die 
Röhro nicht leicht größer nölhig sein. Mit 1 D. F. Querschnitt bringt schon, 
wie sich weiter unten zeigen wird, eine mäfsige Luftspannung so viel Trieb- 
kraft hervor, als je nöthig sein kann. Immer aber wird es gut sein, die Röhre 
viel breiter ah hoch und also möglichst niedrig zu machen; nemlich damit 
die Biegung vor dem Rande bei b Fig. 7. so gering als möglich sei. 
-oii bfltOie untere Fläche oder der Hoden der ledernen Röhre ist auf den 
hölzernen Boden Uli durch Nagel mit breiten, flachen und dünnen Köpfen 
befestigt, und zwar in sehnig quer über den linden laufenden Linien, damit 
das Rad immer anvr auf einen Nagel zugleich treffe. Auf der obern Flüche 
oder der Decke der Röhre sind dicht neben einander, nur etwa \ Linie von 
einander entfernt, eiserne, 2 Zoll breite, f Zoll dicke und 2 F. 8 Zoll lange 
eiserne Schienen .v* mittelst durchgehender Niete befestigt, welche oben und 
unten dünne, flache Köpfe haben, die wieder möglichst nicht ganz in geraden 
querüber laufenden Linien sich befinden. Auf diese Schienen rollt das Trieb- 
Mi bin. >» wbMtoHMNa ^fluomufd\jA adtfeiji «öS« naga? atealrwu 

Das Triebrad Ii besteht aus drei Rüdem neben einander, jedes 4 Zoll 
breit und jedes der üufsern 7| Zoll von dem mittleren entfernt ( Fig. 9.). Alle 
drei stecken auf derselben Achse fest und befinden sich in der Mitte der Breite 
und der Lüngo des vordem Zugwagens. Sie sind in der Zeichnung, gleich 
den Triebrädern am Dampfwagen, 5 F. im Durchmesser angenommen. 

Man sieht aus dieser Beschreibung, dafs der in §. 4. No. III. gedachte 
Vorschlag des Ungenannten zu einer durch Luft aufzublühenden Triebröhre 
anf Eisenbahnen ganz wohl praclisch ausführbar sein dürfte. 

i mi liWmlj Ii tUnb UiN -\'*() rwtfctkM .«taftw mm* yifDüi, 

*'A ^i\i|Tirn>|ftM -jh All'-; ( ri'»lnit T>!fM» > vxln u irioa*vl iivibno M« )vwm 

Der Luftwagen für No. V. §. 4. würde, was die Cylinder, die Kolben, 
das Gleitvcnlil. die Kurbeln an der Trieb -Achse, die Lenkung, die Vorrich- 
tungen um vor- und rückwärts zu fahren, und die Triebräder betrifft, genau 
dieselbe Einrichtung bekommen . welche alle diese Theile an den Dampf wagen 
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haben. Nur fallen hier der Schornstein, der Dampfkessel und die Esse weg, 
und an deren Stelle treten Behälter für die zusammengeprefsfe Luft, deren 
Spannung hier die bewegende Kraft ist, statt der Spannung des Dampfes. 

Die Hauptfrage ist, ob sich eine hinreichende Masse zusammengepreßter 
Luft, von einer nicht gefahrbringenden Spannung, und ohne dafs der Wagen 
gar zu schwer wird, mit fortführen lasse, um durch ihre Spannkraft unter 
den verschiedenen Umständen einen hinreichend beträchtlichen Wagenzng eine 
namhafte Strecke Weges fortzutreiben. Diese Frage wird weiter unten erörtert 
werden. Wir seilen hier einstweilen bei der Beschreibung der Anordnung 
des Wagens die Möglichkeit davon voraas. 

Es kommt zunächst auf die den Luftbehältern zu gebende Form an. 
Offenbar würde die Kugelform die beste sein , weil die Kugel einen Raum mit 
der geringsten Fläche einschliefst und also die wenigste Eisenmasse und das 
geringste Gewicht hat. Aber kugelförmige Luftbehälter, möge man nur einen 
machen, oder die Luft auf mehrere Kugeln vertheilen, würden sich nur unbequem 
auf den Wagen laden und darauf befestigen lassen. Besser dürfte es sein, den 
Behältern die Cglinderform mit halb kugelförmig»* Böden zu geben. 

Es fragt sich weiter, ob es besser sein werde, nur einen, grofsen 
Behälter zu machen, oder die Luft auf mehrere Behälter von der eben be- 
schriebenen Form zb venneilen. Für die nöthige Eisenmasse, und folglich 
für die Kosten und das Gewicht, ist beides ungefähr gleich. Denn die zum 
Widerstaode gegen eine gleiche Luftspannung nöthige Dicke des Eisens nimmt 
in geradem Verhältnifs des Durchmessers des Cylinders zu; der Umfang des 
Cylinders ebenfalls: also mufs die Masse der Wände des Cylinders in geradem 
Verhältnifs des Quadrat» des Durchmessers zunehmen. In demselben Verhält- 
nis nimmt der Raum- Inhalt des Cylinders zu, und folglich ist es in Absicht 
des Gewidüs und der Kosten ungefähr gleich, ob man die Luft in nur einen, 
oder in mehrere Behälter einschliefet. Aber ein einzelner, grofser Cylinder 
hat Unbequemlichkeiten beim Aufladen und bei der Befevligung, und außer- 
dem auch die Schwierigkbit, ihn aus so dickem Eisen zu verfertigen, als 
nöthig sein würde. Mehrere Cylinder sind daher schon deshalb besser, als 
einer; aus andern Ursachen aber (weiter unten) sind sie notJiwendig. Es 
wird wahrscheinlich am angemessensten sein, den Cylindern, welche man 15 
bis 20 F. lang machen könnto, nur 1, höchstens 2 Fuft lichten Durchmesser 
zu geben. Solche CyÜnder würden 15 bia 60 Cub. F. Raum-Inhalt haben. 
Quer übet den Wagen würden drei oder vier senkrechte Wände von Hol* 
I 
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mit kreisförmigen Ausschnitten zo errichten sein, in welche Ausschnitte die 
( v linder gelegt werden; oder man könnte anch die Cylinder durch eiserne 
Gitterwerke unterstützen. 

Aber aufser diesen Cylindern mafs noch ein zwei/er, kleinerer Be- 
hälter vorhanden sein. Da nemlich die Spannung der zusammengeprefsten 
Luft in dem grofsen Behälter nnfanys vielleicht bei weitem stärker sein wird, 
als gerade am Anfange zum Forttreiben der Kolhen in den Cylindern der Ma- 
schine Ho tili L r ist, auch die Spannung ullmülig abnimmt, so wie die Luft nach 
und nach verbraucht wird, mithin einerseits die Spannung abnehmend ver- 
änderlich ist, während andrerseits die Stärke der Kraft, welche die Kolben 
in den Cylindern bedürfen, nach einer ganz andern, von der Spannung der 
Luft in dem grofsen Behälter unabhängigen Begel sich abwechselnd ändert, 
]« nachdem der Wagenzug bergan, oder horizontal, oder bergab zu treiben 
so darf die Luft aus dem grofsen Behälter durchaus nicht unmittelbar auf 
die Kolben in den Maschinen -Cylindern geleitet werden, sondern man mufs 
sie erst in einen andern kleinen Behälter treten lassen, in welchem ihr die- 
jenige Spannung gegeben wird, die gerade jede Wegeitrecke fordert; was 
leicht durch einen Hahn in der Röhre geschehen kann, welche die Cylinder 
mit dem kleinern Behälter verbindet. Diesen Hahn lenkt die Hand des Wagen- 
führers. Der Führer öffnet ihn ein wenig, so wie die Geschwindigkeit ver- 
stärkt werden soll, und verschliefst ihn ein wenig mehr, wenn die Bewegung 
zu müfsigen ist. Er verschliefst ihn ganz, sobald die Fahrt so stark bergab 
geht, dars die Kraft der Schwere allein den Wagenzug forttreibt. Hier findet 
sich dann auch noch, wie sich weiter unten zeigen wird, der vorteilhafte, 
eigentümliche Umstand, dafs, wenn der Abhang der Bahn so sehr stark ist, 
dafs die Schwere mehr Triebkraft hervorbringt, als zur Fortbewegung not- 
wendig ist, die Maschine selbst von aufsen Luft in den kleinen Behälter wie- 
der einprefst, und also der Überschufs der bergablreibenden Kraft, wenigstens 
zum Theil, während der Fahrt für die folgenden Strecken benutzt wird: 
ein Vortheil, der der Bewegung durch Uampfkra/'t ganz abgeht. Der zweite 
kleine Behälter wird hinreichend grofs sein, wenn er etwa 50 bis 60 Trieb- 
cylinder voll Luft fafst. 

Da man Luft von der stärksten Spannung bis ans Knde der Fahrt 
nöthig haben kann, so müssen die Cylinder, welche die zusammengeprefste 
Luft enthalten, nicht alle, sondern nur theilweise unter einander, und dann diese 
Theile einzeln mit dem kleinen, die Spannung nach Bedürfnifs regelnden Be- 
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haUer in Verbindung sieben, so dale sich die Cylinder allnialig gruppenweise 
ausschöpfen lassen, bis zuletzt nur noch einige, und wenigstens ein Cylinder 
voll Luft von der stärksten Spannung übrig bleibt. 

Dieses ungefehr wire die Beschreibung der in §. 4. aufgezählten Con- 
structionen zu der verschiedenartigen lienutznng der Spannung der Luft als 
bewegende Kreit auf Eisenhahnen. Wir hoffen und glauben, dafe die Be- 
schreibung zunflchst die technische Au*ßhr hur keil der verschiedenen Con- 
struoüonen nachgewiesen haben werde, und schreiten also nun zu der Be- 
rechnung und Vergleichung der Wirkungen der verschiedenen Anordnungs- 
Arien. Diese Berechnungen werden weniger unsicher sein, als es wohl sonst 
häufig in der Technik der Fall ist, da, wo man zu dem Resultate nicht anders 
gelangt, als mit Hülfe von mehr oder weniger Hypothesen. Hier kommen 
dergleichen beinahe nicht vor; vielmehr gehen die Rechnungen fast nur von 
unbestrittenen Sätzen der Mechanik und Physik aus, und die Noben-Eiaüüsse auf 
die Resultate, welche ohne Hypothesen nicht in Rechnung zu bringen sein wür- 
den, sind ntebt so bedeutend, dafs sie die Resultate wesentlich Andern könnten. 

IV. Verdünnung und Verdichtung der Luft in der Triebröhre. 

15. 

Eine erste Frage wäre für No. 1. und Ii. $. 4., ob es vorteilhafter 
sei, die Luft vor dem Kolben in der Triebröhre auszupumpen, oder viel- 
mehr zu verdünnen, oder, sie hin/er dem Kolben zusammenpressen ; nejnlich: 
welches von beiden den geringsten Kr oft -Aufwand erfordere. Für die Wir- 
kung ist es offenbar gleich, man mag die Luft cor dem Kolben bis z.B. auf 
eine halbe Atmosphäre Spannung verdünnen, oder sie hinter dem Kolben bis 
auf anderthalb Atmosphären Spannung verdichten; der Ueberschnfs, und 
folglich die bewegende Kraft, ist in beiden Fallen eine halbe Atmosphäre. 

Wird die Luft vor dem Kolben ausgepumpt, so mufe es zunächst vor 
dem Anfange der Bewegung, und also aus der ganzen Röhre geschehen. Zu- 
gleich tauft die während dieser Zeit, also schon vor dem Anfange der Be- 
wegung durch das immer nicht vollkommen dichte Lflngsvenlil wieder ein- 
dringende LuA ausgehoben werden. Dann aber mufs ferner auch während 
der Bewegung des Kolbens die Luft vor demselben, nebst der wiederum durch 
die Klappe wahrend der Bewegung eindringenden Luft, ausgepumpt werden-, 
und zwar gerade so schnell, als die Bewegung erfolgt; denn unterbliebe diese* 
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Auspumpen, so würde, dt der Raum vor dem Kolben nichl luftteer wer, son- 
dern noch Luftmasse eulhielt, diese, so wie der Kolben fortrückt, wieder ver-» 
dichtet werden, und aleo die bewegende Kraft stetig abnehmen. Wäre s. B. 
die Loft vor dem Anfange der Bewegung bis auf eine halbe Atmosphäre 
Spannung ausgepumpt gewesen, so wurde die übrig gebliebene Luft, nach- 
dem der Kolben seinen halben Weg »urüokgelegt bat, wieder bis auf eine 
ganze Atmosphäre verdichtet sein und also die bewegende Kraft dann schon 
auf dem halben Wege aufhören. 

Wird dagegen die Luft hm/er dem Kolben verdichm, »o raufe es so 
schnell geschehn , dafs die Luft in dem stets «unehmenden Räume hinter dem 
Kolben immer diejenige Spannung bekommt, die zu der Triebkraft des Kol- 
bens nölbig ist. 

Nehmen wir an, es seien ,u Atmosphären Triebkraft nöthig und der 
Raum -Inhalt der Triebröhre = p, so müssen, wenn man die Luft vor dem 
Kolben verdünnt, erst vor dem Anfange der Bewegung pp Cub. F. Luftmaspe 
aus der Röhre gepumpt werden, wozu % Secunden Zeit nöthig sein mögen, und 
dann während der Bewegung, welche t Secunden dauern mag, der/fe*/ der Luft- 
masse. Zusammen also müssen immer, welcher echte Bruch auch ,/< sein mag, zu- 
sammen p Cnb. F. atmosphärische Luft ausgepumpt werden, auch anfserdem noch 
diejenige, welche während der Zeit t -f t durch die Klappe wieder eindringt. 

Wird dagegen die Luft hinter dem Kolben verdichtet, so mufs in der 
Zeildauer / der Bewegung (l-fj")/» Cub. F. Luft eingepumpt werden, und dann 
noch die, welche in der Zeit / während der Bewegung durch das Ventil wie- 
der entweicht. 

Hiernach wäre die zu dem Einen und dem Andern nöthige Kraft zu 
bereohnen. 

a. Erster Fall. Das Auspumpen der Luft aus der Triebröhre. 

16. 

Beim Anfange des Auspumpens hat die Luft in der Triebröhre die 
Spannung der Atmosphäre 1 , und es befinden sieb in der Röhre p Cub. F. 
atmosphärische Luft. Von dieser Luft sind vor dem Kolben pp Cub. F. aus- 
zupumpen, damit die Luft hinler dem Kolben das Ueberyewickt u bekomme. 
Da aber weiter unten der Fall zu erwägen sein wird, wo in einem auszu- 
pumpenden Raum beim Anfange der Bewegung die Luft schon verdünnt 
i*t, so setzen wir, um diesen Fall sogleich mit mi umfassen, die Luft habe 
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schon Anfangs nicht mehr die Spannung 1, sondern nur noch die Spannung 
1 — 1, so als wenn schon Xp Cnb. F. ausgepumpt wären und nun das Aus- 
pumpen so lange fortgesetzt werden sollte, bis die Spannung vor dem Kolben 
nur noch 1 — ju beträgt. Die Anwendung auf den gegenwärtigen wirklichen 
Fall geschieht dann blofs dadurch, dafs man 1 = 0 setzt. 

A. Beim Anfange des Auspurapens also bat angenommenermafsen die 
Luft in der Röhre die Spannung und folglich die Dichtigkeit 1 — X, und es 
befinden sich also in der Rohre (1 — X)p C. F. atmosphärische Luft. Setzt 
man den Raum -Inhalt eines Kolbenhubes = k> so nimmt der erste Kolben- 
hub A(l — X)C. F. atmosphärische Luft aus der Röhre hinweg. Es bleiben dem- 
nach noch p{\ — X) — k{\ — = — X){p — k) Cub. F. übrig, welche in den 
Raum p verbreitet sind. Die Luft in der Röhre hat also nach dem ersten Kolben- 

hübe nur noch die Dichtigkeit (t — X)£ . Demnach nimmt der zweite Kol- 

h v 

benbub (1 — tfip — k)— atmosphärische Luft hinweg und es bleiben noch 

(i-X)</>-*)-(l-*)(?-*)£ =(l-A)>-*)(l-£)=(1~*) ( ^- 
übrig, welche in dem Raum p verbreitet sind. Die Luft in der Röhre hat also nach 
dem zweiten Kolbenhube noch die Dichtigkeit (1 *)\ und folglich nun ml 

der dritte Kolbenhub (1 — atmosphärische Luft hinweg, und es bleiben 

noch {i-l) ( - £ ^-(i-^~-^^(i-^) iE iP L atmosphärische Lnft 

P PH V 

übrig. Die Luft nach dem dritten Kolbenhube hat in der Röhre noch die Dichtigkeit 
(1 — X)(£^y. Und so weiter. Nach n Kolben schlagen bleiben demnach noch 

äV *■ 

3. (i-VP^jr) C F. atmosphärische Luft 

in der Röhre übrig, von 

4. (I — *)(~^~~) Spannung oder Dichtigkeit. 

Nun soll die Spannung der Luft in der Röhre bis auf 1— ,« gebracht 
werden, damit der Kolben die Triebkraft fi bekomme: also mute 

5. 1-, -(•-*)(<•=*)• 
6. * = (1-/(4=*)),, >^*-,f(£5) 
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folgt, weira X und n nächst p und u gegeben sind , desgleichen logr/»-A) = 
Lp 0 g(l-iO-log(l-A)H log,, also 

7 - — ^7g^> 
wenn X and A* nächst p und gegeben sind. > 

Für den hier vorhandenen Fall X = 0 giebl (6. und 7.) 

8. , — * = j>J'(l — ^) und 

9. „=_=ML=iO 

Iog/> — log (p—k) 

Die Triehröhre der Dubliner Eisenbahn hat nach Herrn Muffet 15 Engl. 

Zoll im Durchmesser und ist 2490 Yards lang, enthält also 9171 C. F. Engl. 

oder 8400 C. F. Pr. För das Eindringen der Luft durch die Lfingshlappo 

während des Ausschöpfens werde nach Herrn Stanttda 5 pr. C also 420 C. F. 

gesetzt; also ist /» = 8820. Die dortige Luftpumpe macht nach Herrn Maltet 

22 Schläge in der Minute. Soll also die Röhre durch sie z. B. bis auf 1 — ,u = } 

Atmosphären Spannung in 5 Minuten, folglich durch 1 10 Kolbenschlage ausge- 

iti» 

schöpft werden, so müfste nach (8.) p — k = pfö sein. Dies giebt Ar =56; 
also möble der Luftpurapenstierel 56 C. F. Raum -Inhalt haben. Für n=66, 
oder wenn die Luft in 3 Minuten ausgeschöpft werden soll, ergicbt sich Ar = 93; 
för die Ausschöpfung in 2 Minuten Ap = J 38- Der dortige Luftpumpensliefel 
bat nach Herrn Maltet 67 Zoll Engl, im Durchmesser und 66 Zoll Hub, also 
123 C. F. Preufs. Inhalt. Folglich kann durch denselben in etwas mehr als 
2 Minuten die Luft ans der Triebröhre bis auf etwa ± Atmosphären Spannung 
ausgeschöpft werden; was auch bei den Versuchen des Herrn Maltet ungefähr 
geschehen ist 

Ii. Nachdem cor dem Anfange der Bewegung des Wagenzuges die 
Luft in der Triebröhre durch das Auspumpen von der Spannung 1 — X auf 
die Spannung 1 — fi gebracht worden ist, müssen nun weiter während der 
Fahrt die noch flbrigen (1 — u)p Cub. F. atmosphärische Luft herausgezogen 
werden. Soll sich der Wagenzug auf einerlei Abhang mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit bewegen, so mufs die Luft in der Triebröhre stets dieselbe 
Spannung behalten; denn nähme ihre Spannung ab, oder zu, so Wörde sich 
der Wagenzug geschwinder oder langsamer, also ungleichförmig bewegen. 
Jeder Kolbenhub mufs also jetzt (1— ,u)*C.F. atmosphärische Luft hinweg- 
i, und folglich ist die Zahl der Kolbenschläge, welche die noch übrigen 
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(1_ M )y»Cub.F. Luft hinwegnehmen müssen, und welche n, sein mag. 

' (1 — ft)k k 
In dem obigen Beispiel an der Dubliner Eisenbahn , wo p = 8820 

und * = 123 war, giebt dies n t = ^ «= 72, und da die Luftpumpe 22 Schläge 

72 

in der Minute machte, so mufste die Fahrt ^ = 3^ Minuten dauern; was 

ebenfalls bei den Versuchen des Herrn Mattet ungefähr der Fall gewesen ist. 

C. Für den nten Kolbenschlag, oder vor demselben, betragt die Dich- 
tigkeit oder Spannung der Luft in der Triebröhre noch (1—K( P ~~) (*■)• 
Von innen also drückt die Luft auf den Kotben der Luftpumpe mit der Span- 
nung (1 — *)(^~~)* von au ^ setl m >t der Spannung 1 auf die Einheit der 

FlAche. Bezeichnet man daher die Fliehe des Kolbens durch x und durch o 
den Druck der Atmosphäre in Pfunden auf die Einheit der FlAche, so sind 

11. *a[l_(l_A)(e^) , '~ , ] Pfund Kraft 

nöthig, um den Kolben zu heben. Bezeichnet h die Höhe des Kolbenhubes, 
v die Geschwindigkeit des Kolbens oder den Raum, welchen er in 1 See. durch- 
lauft, und t die Zahl der Secunden, welche auf einen Kolbenschlag vergehen, 
so dafs v — y ist, so giebt die Kraft (11.), mit v mulliplicirt, das Moment 
dieser Kraft für 1 Secvnde, und noch mit r, also im Ganzen mit vr — h mul- 
liplicirt, das Moment für einen Kolbenacktag, Es ist also, da hx = k ist, 

12. 4M [|-(l_»)(E=»n_*.[l-(l_l)((!^)-J 

das Moment der Kraft für einen Kolbenschlug. Dieses Moment bleibt das- 
selbe, wenn auch die Kolbenschlfige nicht gleich geschwind geschehen, denn es 
ist die Kraft (11.) immer »»7 h zu multipliciren, was auch r und v sein mögen. 

Das gesummte Moment für die n Kolbenschläge, welches durch M % be- 
zeichnet werden mag, ist die Summe der Reihe, welche sich ergiebt, wenn 
mun in (12.) n — 1, 2,3 .... n setzt. Diese Summe ist 

Ä.=*«[»-(«-i)(i-(^)>(i-t-'-)] 

13. M. = *ff[»-(l-i)£(l-(^)']- 
Hier«, M (6.) C--*)" = lH I-W. H* .■ . , ;. 



Wassersäule von eiw« 30 F. hoch, also fflr 1 Ouudratfufs dem Gewicht von 
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14. X, = o[kn—p(n — k}]. 
Dieses ist das Moment der nöthigen Kraft, nm in der Triebröhre die 
Luft durch Ausschöpfen von der Spannung 1 — X auf die Spannung 1 — u 

zu bringen, in Fufsen und Pfunden. Da n in (7.) durch p, k, u und ). 
bestimmt wird, so wird auch;!/, in (I I.) durch p, k, //, /. und also durch 
die Gröfse p der Triebrühre, durch den Raum-Inhalt k eines Kolbenhubes der 
Luftpumpe, welcher gegeben sein wird, und durch die verlangten Spannun- 
gen X und u der Lull in der Triebrühre allein bestimmt 

Der Druck der atmosphärischen Luft q auf eine Fläche ist dem einer 
rsfiule von etwa 30 F. hoch, also fflr 1 
30Cub.F. Wnsscr zu 60 Pfd. gleich, mitbin ist 

15. a = 30.66 = 1980 Pfd. = 18.110 Pfd. = 18Ctr. 
Will man das Moment iV, mit Pferdekräften vergleichen, also ent- 
weder wissen, wieviel Pferdekriifie nöthig sind, um das Ausschöpfen in einer 
bestimmten Zeil von r Secundeu zu verrichten, oder in welcher Zeit r eine 
Maschine von m, Pferdekräften das Ausschöpfen vollendet, so mufs man (In- 
Moment dieser w, Pferdekräfte für eine Secunde mit der Zahl r der Secun- 
deu, welche die Ausschöpfung währt, inullipliciren. Das Moment einer Pferde- 
kraft für eine Secunde, welches durch y bezeichnet werden mag, betraut, 
in Fufsen und Pfunden wie iWj ausgedrückt, 

16. (p = 120. 3± = 400: 

na*nn'' 

denn ein Pferd vermag 120 Pfund in einer Secunde 3J F. hoch zu heben. 

.«im 

Man erhalt also die Gleichung 

17. M. = m t ffT — o[kn — p(u — i]. 
und daraus ergiebt sich 

flu/ f o*;o~T Witt nvuci n«/ jtjdluJtiMiaintjllii.I u<ib Ina HuA vr» *>nU 
18 - m ' = -^lkn-p(ft-X)] 

fflr die Zahl m, der nöthigen Pferdekrflfte, um in der Triebröhre vom Inhalt 
p C. F. durch einen Luftpumpenstiefel von k C. F. in t Secunden die Luft von 
der Spannung 1 — / auf die Spannung 1 — u zu bringen: so wie 

19. t = ^-[kn— p(tt-X)] 
W. ihmb -i'hhv/ .1.1!) ©a*W-»««»«fAMl ,w ÄT "ikvuöH. rtuwn %»»» •'>"" 
für die Zalil 7 der Secunden, in welchen dies durch eine Maschine vod in, Pferde- 
kräften geschieht. Die Zahl n der Kolbenschläge wird für beide Ausdrücke 
(18. und 19.) nach (7.) durch p, k, X and u bestimmt. 

15 
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Für den gegenwärtigen Fall, wo beim Anfange des Ausschöpfeos die 
Spannung der Luft in der Triebröhre nicht 1—1 sondern 1 ist, ist X = 0, 
also 

20. m, = [kn-pv] and 

21. % = ~^—\kn-pu\ 

Da bei diesen Rechnungen nur das Gleichgewicht zwischen Last und 
Kraft in Anschlag gebracht ist, so mufs man noch einen verhältnifsmäfsigen 
Tbeil für die Reibung der Maschinenteile , für dio Erzeugung der Geschwin- 
digkeit etc. hinzusetzen, wofür wir 10 pr. C. annehmen wollen. 

In dem oben zum Beispiel angenommenen Fall der Dubliner Triebröhre 
war p = 8820, k = 123, f i = f Dieses giebt vermöge (7.), oder viel- 
mehr (9.), 

22 ' » = Iog8&0-kfg869* = 50 - 
Soll nun die Luft aus der Triebröhre z. B. in 2 Minuten bis auf die Spannung 
p = * ausgeschöpft werden, so ist x = 2.60= 120 and es sind dazu nach (20.) 

23 ' 8,1 = 400 120 t 1 23 • 50 ~ 8820 • *1 = 72 Pf « rdekrtft o 

und, 10 pr. C. mehr gerechnet, etwa 80 Pferdekrtfte auf 2 Minuten lang nüthig. 
Eine Maschine von «»,1=100, also etwa 91 wirksamen Pferdekräften, schöpft 
nach (21.) die Luft in 

24. x = ^^.[123.50-8820.^] = 95 Secnnden 

aus. 

D. W ühreni der Fahrt des Wagenzuges, wo noch die in der Trieb- 
rölire übrigen (1 — fi)p Cub. F. atmosphärische Luft auszuschöpfen sind, ist der 
Druck dor Luft auf den Luftpumponkolben von innen immer (1 — /f)xa, von 
aufsen l.xa: also sind 

25. x<j(1 -(1 -/*)) = top Pfund 
Kraft nöthig, um den Kolben zu heben. Das Moment der Kraft ftr einen 
Kolbenschlag ist daher, ähnlich wie in (C), 

26. = kofx 

und das gesummte Moment für »i Kolbenschläge (IL), welches durch M, 
bezeichnet werden mag, ist, weil es hier für jeden Kolbenschlag gleich 
grofs ist, 

27. Jlf, = n,*o> i : I". -i; 

■•.! 
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and darin den Werth von = aus (10.) gesetzt, 

28. Jf, = opp; 
so dafs hier das Moment von der Gröfse des Kolbens nicht abhängt. 

Setzt man, es sollen zu diesem Ausschöpfen m, Pferdekräfte t Secun- 

den lung angewendet werden, .so mufs 

29. m t t(f= Oftp 

sein, und daraus folgt 

30. w, = und 

V 

31 / = 

m t <p' 

Setzt man. für das obige Beispiel der Dubliner Eisenbahn, die Länge 
der Röhre von 2490 Yards = 7254 F. Pr. solle mit der Geschwindigkeit 
von 4 Meilen in der Stunde, also 26j| F. in der Secunde durchlaufen werden, 

so ist < = ^ 4 =272, folglich nach C 30.) 

„„ 1980. i. 8820 0 _ 

32 ' = 272.40O ~ = 8 °- 

Mithin mufs dann die Maschine 80 und mit 10 pr. C. Zusatz 88 Pferdekräfte 

haben. Für die vorhandene Maschine von 100 Pferden Kraft giebt (31.) 

-pA X hl > i 1 •»iL ....... 7254 on „ . , _ , 

Dies giebt eine Geschwindigkeit von = * 9 F - ,n " er Secunde oder 

etwa A\ .Meilen in der Stunde. Eine gröfsere Geschwindigkeit vermag die 
vorhandene Maschine von 100 Pferdekräftcn MB der Triebkraß p = \ 
nicht hervorzubringen. Also ist die vorhandene .Maschine für ,« = 4; gar 
nicht zu stark. Sie kann allerdings noch eine gröfsere Geschwindigkeit her- 
vorbringen: denn für dos Ausschöpfen der Luft vor dem Anfange der Fahrt 
ist sie, wie sich aus (C.) zeigt, zu stark. Nur mufs für eine gröfsere Ge- 
schwindigkeit die Triebkraft u kleiner sein. Soll z. B. die Geschwindigkeit 

6 Meilen in der Stunde betragen, so kann in (33.) u nur =J.f = T * f sein. 

riitjfiF'.)"»')' " ' • ... i -i . , .. « - • .:..•.»• 

b. Zweiler Fall des Einpumpens der Luft in die Triebröhre. 

A. Vor dem Anfange der Fahrt findet hier kein Pumpen Statt, sondern 
nur wahrend der Fahrt. Soll eine Triebkraft u hervorgebracht werden, so 

15» 
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müssen während der Fahrt (1 +/*)p C. F. atmosphärische Laft in die Röhre 
eingepumpt werden und es sind also, da jeder Kolbenschlag k C. F. solcher 
Luft zuführt, 

34. n = (H-^l 

Kolbenschlüge nöthig. 

B. Die Luft drückt hier von innen mit der Spannung 1 -f und von 
aufsen mit der Spannung 1 auf den Kolben der Luftpumpe, und zwar immer 
gleich stark: also sind 

35. *tf(l-f /t— 1) = xfi a Pfund 
Kraft nöthig, um den Kolben niederzudrücken: dieselbe Kraft wie beim Aus- 
pumpen während der Fahrt (25. §. 16. />.). 

Also ist auch, eben wie dort, das Moment, welches hier durch N, be- 
zeichnet werden mag, 

36. N = nkafi. 
Darin den Werth von n aus (34.) gesetzt, giebt 

37. A-:o«(l|«)p, 
und nun, Ähnlich wie in (_29J, 

38. tnjcp = <rp(t+/0|»; 
woraus > 

39. ^ = ^(Hrty 

für die Anzahl der Pferdekr&fte folgt, die nöthig sind, um die Fahrt in / Se- 
cunden zurückzulegen; desgleichen 

40. I - ÄJLtäe 

für die Zahl der Seounden, in welchen mit m t Pferdekrdften die Fahrt geschieht . 

In dem obigen Beispiel würden für eine Geschwindigkeit der Fahrt 
von 4 Meilen in der Secunde, also für t = 242 (§. 16. 

41. wt, = 1980 't'^ 20 ~ 120 Pferdekrtfle 
und mit 10 pr.C. Zusatz 132 Pferdekrafte nöthig sein; aber nur 272Secundei| 
lang, während beim Auspumpen 88 Pferdekräfte (32.) erst 272 Secunden und 
dann noch vor der Fahrt, wie aus (23.) zu sehen, etwa wahrend 108, also 
zusammen während 380 Secunden nöthig sind. Eine Maschine von »,= 100 
Pferdekräften giebt hier 

AO . 1989.4.14.8820 qaq 

t — 90.4ÖO ^ ö0 *> ' 

-• I 
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also nar eine Geschwindigkeit von 20 Puft oder 3 Meilen in der Stunde. Die 
100 Pferdekräfte sind beim Einpumpen, wfihrend 363 Secunden, beim Aus- 
pumpen während 252 -f 95 = 347 See. (33. Und 24.) nöthig. Also ist das 
Auspumpen hier in diesem Fall und für ft = J um etwas vortheithaßer, 
als das Einpumpen. 

F. Nachtteile der Art, die Luft unmittelbar entweder axis der Trieb- 
rohre auszupumpen, oder sie in dieselbe hineintut reiben. 

.; ig. 

A. Wird die Luft, so weit es zur Triebkraft nöthig ist, durch die, 
Luftpumpe unmittelbar ans der Triebröhre ausgepumpt, so raufe die Ver- 
dünnung schon vor der Fuhrt, und zwar so schnell als möglich geschehen, 
damit so wenig als möglich Luft durch die nie ganz dichte Lingsklappe wieder, 
in die Röhre eindringe; die Zeit zum Auspumpen des Rests der Luft wäh- 
rend der Fahrt hängt von der Dauer der Fahrt ab und mufs also ebenfalls 
sehr schnell geschehen. 

Wird die Luft unmittelbar in die Triebröbre eingepumpt, so mufs es 
ebenfalls während der Fahrt, also wiederum sehr schnell geschehen. 

Je schneller aber das Auspumpen oder Einpumpen geschehen mufs, 
um so stärker müssen die dazu bestimmten Maschinen sein; und da nun diese 
Maschinen in der Zeit zwischen deirFahrten still stehen, so müssen sie offen- 
bar viel stärker sein, als eigentlich nöthig ist. Dazu kommt, dafs die stete 
Unterbrechung des Ganges den Maschinen nachtbeilig und die Feuerung zum 
immer neuen Wieder -Anheizen, so wie die nach der Fahrt übrig bleibende 
Hitze reiner Verlust ist. Ist statt Dampf Wasserkraft benutzbar, so ist der 
Verlust, wenn die Wassermaschinen nicht etwa aus einem Behälter, son- . 
dem aus einem Flusse ihre Kraft schöpfen, noch gröfser; und die Kraft des 
Windes iaftt sich auf solche Weise fast gar nicht benutzen. Man könnte zwar 
die Maschinen, um sie in unterbrochenem Gange zu erhallen, in de» Zeiten 
zunicken den Fahrten zu andern Zwecken, z. B. zum Getreidemühlen u. s. w* 
benutzen wollen; «her dies wird doch nicht überall angehen; und auch dabei 
sind Unterbrechungen wieder nachtheilig, und man sieht sich zn Neben- Ge- 
werben gezwungen, die nicht zu den Eisenbahnen gehören; was denn für die 
Verwaltung instig und schwierig ist. \ ■ > 
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B. Aber das unmittelbare Aus- oder Einpumpen hat auch noch einen 
andern, viel gröfsern Übelstand. Versagt nemlich einmal die Maschine gerade 
während der Fahrt den Dienst, so bleibt der Wagenzug auf der Bahn stehen, 
und man mufs geradezu Pferde abschicken, um ihn weiter in schaffen. Zwar 
lüfsl sich dem vorbeugen, wenn man zwei Maschinen, jede von der halben, 
statt der einen von der vollen Kraft baut: allein wenn der an der einen Ma- 
schine entstandene Schaden nicht schneit verbessert werden kann, so ent- 
steht dennoch 'eine längere Stockung, die auf die ganze Linie der Bahn Ein- 
fluß hat, indem die halbe Kraft auf längere Zeit, auch nur for zwei Fahrlea, 
das Nöthige nicht leisten kann. Und dann kosten auch wieder zwei Maschinen, 
jede von der halben Kraft, mehr zu bauen und in Bewegung zu setzen, als 
eine einzelne Maschine mit der vollen Kraft. 

Es ist daher jedenfalls eine unvollkommene und mebr als eigentlich 
nöthig kostende Anordnung, wenn man die Pumpen die Luft unmittelbar ans 
der Triebröhre heraus- oder in dieselbe hineintreiben hlfet; in grofserEil, so 
viel davon eben zu jeder Fahrt nöthig ist, und es ist ganz wesentlich eine 
andere Einrichtung notwendig, von der Art, dafs die Maschinen ununter- 
brochen arbeiten und wenigstens einigen Vorrath an Kraft schaffen können. 

VI. Behälter. 
19. 

Diese Einrichtung läfst sich machen, wenn man die Luft, statt sie un- 
mittelbar aus der Triebröhre heraus- oder in sie hinein-, vielmehr erst aus 
hinreichend grofsen Behältern heraus- oder in diese hineinpumpt und dann 
vermittels der verdünnten oder verdichteten Luft in den Behältern die nöthige 
Verdünnung oder Verdichtung der Luft in der Triebröhre durch das Öffnen 
eines Hahns in einer Röhre, die den Behälter mit der Triebrohre in Ver- 
bindung setzt, hervorbringt Diese Einrichtung Wörde mehr als einen ent- 
schiedenen Vorzug vor dem unmittelbaren Aus- und Einpumpen haben. 

Erstlich nemlich haben alsdann die Maschinen, welche die Luftpumpe 
in Bewegung setzen, nicht blofs während der Fahrten der Wagenzuge und. 
beim Auspumpen, noch unmittelbar vor dem Anfange einer jeden Fahrt zu 
arbeiten, sondern sie können ununterbrochen in Gang bleiben, and sind also 
viel weniger elark nöthig. Wegen der Unnnterbrochenheit der Feuemngy 
wenn es Dampfmaschinen sind, werden sie weniger Brennstoff verzehren, Auoh 
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ist alsdann Wasserkraft , wo sie vorhanden ist, und selbst, hulfsweiie, die 

Kraft des Winde* benutzbar. 

'/zweitens werden beim Auspumpen nicht erst vor jeder Fahrt meh- 
rere Minuten nöthig sein, um die Luft in der Triebröhre, so weit, als es zur 
Abfahrt not h wendig ist, auszupumpen, sondern, so wie man den Hahn in der 
Möhre nach den Behältern hin öffnet, wird die Luft ans der Triebröhre viel 
schneller in die Behälter strömen. 

Dritten» wird sich durch den Hnhn in der Verbindungsröhre die Span- 
nung, und folglich die Triebkraft der Luft in der Triebröhre, viel leichter und 
sicherer regeln lassen, nls durch das Pumpen. 

Vieriens wird sich auch durch die Behälter, ohne alle mehrere vor- 
herige Anstrengung der Maschinen eine stärkere als die mittlere Kraft des 
Triebkolbens hervorbringen lassen; was besonders beim Anfange der Bewe- 
gung des Wagenzuges nützlich sein kann und was, wenn keine Behälter vor- 
handen sind, ohne mehreren Aufwand von Maschinenkraft nicht möglich ist. 
Dieser vierte Vortheil wird weiter unten in §. 2fo\ näher nachgewiesen werden. 

Es fragt sich indessen, ob die Behälter nicht etwa so sehr viel kosten 
werden, dafs dadurch der Gewinn an den Geld- Ausgaben wieder verloren 
geht, oder gar noch gröfsere Kosten entstehen. Die oben gedachten Vor- 
sage der Behälter würden zwar immer bleiben: aber man wird wissen wollen, 
wie theuer sie erkauft werden. Um dies zu untersuchen, werden wir erst 
sagen müssen, auf welche Weise die Behälter zu bauen sein dürften, also ihre 
Ausführbarkeit nachzuweisen haben; nnd dann, wie es sich vergleichsweise 
mit den .Maschinen verhält, wenn die Behälter vorhanden sind. tfy i 

VII. Bauttrt der Behälter. 

-'<>»••" ' "I >t<J -iHn;:» ii f »jÄÄÄHO. ..-.,» iik hnn 

a. Erster Fall des Ausschöpfens der Luft aus der Triebröhrc. 

In diesem ersten Fall müssen Behälter vorhanden sein, in welchen die 
Luft ebenfalls verdünnt wird, und zwar stärker, als es in der Triebröhre 
geschehen soll: denn wenn der Hahn der Verbindungsröhre geöffnet wird und 
dadurch Behälter und Triebröbre zu einem zusammenhangenden Baume wer- 
den, darf in diesem ganzen Baume die Luft nicht allein nicht dichter geworden 
sein, als sie es in der Triebröhre sein soll, sondern auch die übrige Luft, die 
aus der Triebröhre noch während der Fahrt auszuschöpfen ist, mufs die Luft 



Digitized by Google 



120 



f. 20, 



In dem Behälter noch auf keilte höhere Spannung aJä ,lv— u bringen. Sollen 
die Behälter für mehr als eine Fahrt Dienste leisten können, ohne eist von 
Neuem ausgeschöpft zu werden, nemlich zur Vorsorge für den Fall, wenn 
die Maschine schadhaft wird, so mufe entweder die Luft aus denselben nach 
weiter ausgeschöpft werden, oder die Behälter müssen grbfaer senk 

Gesetzt dio Bebilter sollen für t Fahrten ohne neues Ausschöpfen die 
Luft aus der Triebröhre aufnehmen können, so müssen */* C. F. Lvfl darin 
Raum finden, ohne dafs die verdünnte Luft in den Behältern durch deren Hin- 
zukommen eine stärkero Spannung als die bekomme, welche die Löft in der 
Triebröhre haben soll, nemlich 1 /». Für jede Fahrt nemtiob sind dem Obigen 
zufolge erst vor dem Anfange der Fahrt ftp Cub. F. Atmosphärische Luft aus 
der Triebröhre zu schöpfen, um dem Kolben die Triebkraft fi zu geben, und 
dann während der Fahrt noch die übrigen (1 — ft)p C.F., zusammen pC. F. 
für eine Fahrt und folglich sp C. F. für t Fahrten. Bezeichnet man nun 
don Ramn -Inhalt der Behälter durch b und setzt, dafs aus denselben rb Cub. F. 
atmosphärische Luft ausgeschöpft worden sind, so dafs noch (1 — -v)b C. F. 
darin zurückziehen, so mufs, wenn zu diesen (1 — v)b) C.F. die tp Cub. F. 
Luft ans der Triebröhre hinzukommen, die alsdann im Behälter vorhandene 
Lnft erst die Spannung oder die Dichtigkeit 1-u haben, nemlich Äitfenige, 
welche die Luft in der Triebröhre haben soll. Es müssen also dann erst 
C. F. atmosphärische Luft in den Behältern befindlich sein: also raufe 
sein , 

43. (l->0H-<»= (l-«)6. 

Dieses giebt epsss{v — p)b und 



M 4 . «r 



44. b = 



V — (l'> 



und dies ist die Zahl der Cubikfufse, welche die Behälter an Raum enthal- 
ten müssen. 

Setzt man z. B. wie oben, dafs die Luft in der Triebröhre die Span- 
nung l — /i = l haben solle, also /u=sj, und < nimmt an, dafs sieh die Luft 
aus den Behältern füglich bis zu der Spannung 1— v = | ausschöpfen lasse, 
so dafe ist, so giebt (44.) 



•"' 1 45. b = -£JL- = Stp. ' \ " : ' ' ■ ; 

Für Fahrt müssen also die Bebälter 3mel, für, «,=,2 Fahrten. 

6mal t* viel Baum «te die Triebnöhre; fasse« n.,* w. . 
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Wir könnten nun wieder die Dubliner Eisenbahn, um Vergleiche an- 
zustellen, zum Beispiele nehmen: allein da dieselbe, ihrer geringen Lange 
wegen, gegen die Einrichtung mit Behältern gar zu sehr in Nachtheil kom- 
men würde, so stellen wir lieber den Vergleich für einen Fall an, wie er 
auf langem Eisenbahnlinien vorkommen dürfte. 

Wir setzen also eine Triebröhre von einer Meile oder 24000 F. lang 
und wie oben in ($. 7.) von 14 Zoll kn Durchmesser. Eine solche Röhre 
enthalt a5-666|. C. F. Dazu rechnen wir noch für den Verlust durch die 
Lingsklappe, der hier geringer ist, weil er nur während der Fahrt Statt findet, 
nicht auch vor der Fahrt, 1000 C. F., giebt 

46. p = 26 666|, 

also in (45.) 

4? ib = 80000 für 1 Fahrt, 

j b = 160 000 für 2 Fahrten u. s. w. 

Es wird hinreichen, wenn die Behälter für zwei Fahrten ohne neues 
Auspumpen Dienste leisten; also müssen sie 160 000 C. F. grofs sein. Zwei 
Behälter, jeder von der Hälfte dieser Gröfse, werden besser sein, als ein «»- 
zeJner mit dem ganzen nötbigen Raum : folglich sind zwei Behälter, jeder von 
80 000 C. F. grofs nöthig. 

Ein solcher Behälter kann aus geu ähnlichem Ziegeimauerwerk sein, 
wo nicht etwa feste Felsen vorhanden sind, in welchen sich der nöthige Raum 
aushöhlen lüfst. Ziegelmauerwerk, von der Dicke, die es schon der Haltbar- 
keit wegen bekommen mufs, ist ohne Zweifel vollkommen luftdicht. Man 
kann den Behältern die in Fig. 11. und 12. vorgestellte Form geben und sie 
halb in, halb über der Erde bauen. Die Spannung des Gewölbes für die 
obige Gröfse des Behälters kann 30 F. sein, seine Dicke 3 F. Dann mufs 
der gerade Theil 86 F. lang sein und die Mauern und Gewölbe enthalten 
40 565 C F. Mauerwerk. Der Cub. F. Mauerwerk kostet z. B. in Berlin etwa 
5 Sgr. Rechnet man, wegen der noch übrigen Kosten, des Ausgrabens der Erde, 
des Bewurfs mit Kalk u. s. w. 6 Sgr., so kostet ein Behälter etwa 8000 Tblr. 
Die nöthigen zwei Behälter erfordern also eine Ausgabe von etwa 16 000 Tblr. 

Zweiter Fall de. Zusammenpressen* der Luft in der Triebröhre. 

-iftt: >.ofv uo*-»* Ü*rO! in '. :>' .* ?o< 

•'..ütr,:-. diesem zweiten Fall, wenn der Kolben in der Triebröhre durch 
zueaumengedrückte Luft von der Spannung // fortgelriebon werden soll, müs- 

16 
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sen zo einer Fahrt während derselben (i -f u)» Cub. F. atmosphärische Luft in 
die Triebröhre hineingetrieben werden (§. 17.), also zu a Fahrten (i-\-ft)*p C.F. 
Soll dies durch die Behälter geschehen, nicht unmittelbar durch die Luftpumpe, 
so mufs die Luft in den Behältern stärker zusammengeprefst werden, als 
bis auf die Spannung l-f,"> zwar so 9tark, dafs, nachdem die (1-f f l ) e P 
Cub. F. Luft zu c Fahrten herausgelassen sind, die Luft in den Behältern noch 
dieselbe Spannung 1 -|- p hat, die ihr in der Triebröhre nöthig ist. Setzt man 
also, dafs vb C. F. Luft in die Behälter zu den b C. F. Luft, welche sie schon 
enthalten, hineingetrieben worden sind, so dafs sich (1-f v)6C.F. atmosphä- 
rische Luft darin befinden, so mufs 

48. ' 

sein, woraus t(r—ß*)=(t+t*)*P und 

49. * = !±£.«/> 

folgt, welches den Raum -Inhalt der Behälter giebt, wenn sie Luftkraft fOr t Fahr- 
ten enthalten sollen. 

Zu Behältern zusammengepreßter Luft, selbst mit nur ganz geringer 
Spannung, z. B. \ Atmosphäre, ist Mauerwerk durchaus nicht dienlich. So 
trefflich ein Gewölbe auch dem Luftdruck von auf sen widerstehen wird, so 
wenig widersteht es einem Drucke von innen. Schon eine halbe Atmosphäre 
Spannung giebt, gemäfs (15.), einen Druck von 990 Pfd. oder 9Ctr. auf den 
Qnadratfufs. Ein Gewölbe müTste also schon an 9 F. dick sein, um durch die 
Spannung von innen noch aufsen nicht aufgehoben und gesprengt zu werden. 
Nur wenn feste Felsen vorhanden sind, würden sich die hier für die zu- 
samnengeprefste Luft nöthigen Behälter darin aushöhlen lassen. Im andern 
Fall wird zu diesen Behältern nur Eisen taugen. 

Der Behälterraum b ist, wie aus (49.) zu sehen, um so kleiner, je 
gröfser v ist, oder je stärker man die Luft zusammenprefst. Notwendig 
ist es streng genommen nur, dafs v>ft sei, und es ist offenbar, dafs jedes 
stärkere Zusammenpressen der Luft eine verloren gehende Kraft erfordert, 
indem die stärker zusammengeprefste Luft sich hernach in der Triebröhre wie- 
der ausdehnt. Wenn man also die Luft in den Behältern stärker zusammen- 
prefst als nothwendig , so kann es nur allein deshalb geschehen, um mit einem 
geringeren Behälterraum auszukommen. Der Verlust an Kraft wegen des star- 
kem Zusammenpressens bringt wieder Gewinn an den Kosten des Behälterraums 
und es kommt also hier auf das richtige Maafs an. Es ist jedoch bei dem 
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Vergleiche sofort «« bedenken, dafs der Verlust an Kraft ein iuunerutlhrem- 
äer Verlust ist, von welchem, als Zinsen betrachtet, das Capital sich nicht 
autortisiren lflfst, wie es mit den Mehrkosten der Behälter geschehen kann. 
Es wird daher schon deshalb gut sein, die Spannung v der Luft in den Be- 
hältern so gering anzunehmen, als möglich; bis X« dem Maate, welches die 
Gröfeö der Behälter «od ihre Constniction irgend gestatten. 

Da also die Behälter mögKchel grOfs sein sollen, so wird sich ge~ 
walzte* Eisenblech besser dazu eignen, als gegossenes Eisen,' and dann 
werden offenbar mehrere Behälter von mäfsiger Gröfse, mit einander an den 
Enden durch Röhren verbunden, besser sein, als ein einzelner Behälter, der 
unförmlich grofs sein müfste^ sowohl der leichtern Verfertigung wegen, als 
wegen des etwaigen Zerspringens. Wir setzen, die einzelnen Behälter sollen 
cylmderförmig sein, mit hatbkugelförmigen Enden, und es solle Blech von 
/ Linie dick dazu genommen werden. Dann haben die zusammen 2 Linien 
dicken Winde des Oylinders auf 1 F. lang 2Q.Z. Fliehe, und da die Cohi- 
sion des gewalzten Eisens zu 70 000 Pfd. aaf den Onadratzon anzunehmen ist, 
so haben die Cybnderwände eine Festigkeit von 2.70000 = 140000 Pfd. aaf 
1 F. Länge. Aber die Festigkeit der Wände mufs wenigstens 3mal so stark 
sein, ab die Kraft, welche sie zu zersprengen strebt; also darf diese Kraft 
nur — - — = 466663 Pfd. betragen. Die Kraft der Spannung einer Flussig- 
keit in einem Cylinder wirkt bekanntlich auf das Zersprengen seiner Winde 
mit demselben Druck, welchen sie auf eine rechteckige Ebene ausüben wurde, 
deren Länge die Axe des Cylinders und deren Breite der Durchmesser des- 
selben ist. Bezeichnet man also den Durchmesser des Cylinders durch d\ 
die Spannung der atmosphärischen Luft wie oben durch o, so ist der Druck 
von v Atmosphären Spannung auf 1 F. Länge =voüt. Nehmen wir nun an, 
dafs die Cylinder € Fuf* im Durchmesser haben sollen, so beträgt der Druck 
y. 1980. 6(15)= 11 880.»' und es mufs also 11 880 v = 46 666J sein, woraus 
v = 3,93 folgt ; so dafs also 1 Linie dicke Wände eines Cylinders von 6 F. 
im Durchmesser eine Spannung von beinahe 4 Atmosphären Uberschuß Aber 
den Gegendruck der äufsern Luft aushalten' und also hier für jeden Fall hin- 
reichend stark sind. Setzt man die Länge des Cylinders, mit Einschlufs der 
Halbkugeln an den Enden, =/, so ist 

\nd 7 (/-tT) -f inF = ^ (3/-<J) = ~ (3 / - <T) sein Raum - Inhalt und 

22 

jtf(t-#)+ n&^ndi =»-^-d7 seine Oberfläche. 

16» 




124 



f. 22. 



den Cylinder / = 20 F. lang an, so betragt nach (50. 1.) sein Inhalt 
509 C. F. und seine Oberflache 377 Q. F. Für den Q. F. Eisenblech von 
1 Linie dick ist, mit den Nieten, etwa 4 Pfd. zu rechnen, welche mit dem Ar- 
beitslohn, etwa zu 7} Sgr., 1 Thlr. kosten. Also kostet ein Cylinder von 509 C. F. 
Inhalt 377 Thlr. , wofür wir wegen der Verbindungsröbren 400 Thh*. anneh- 
men. Die Zahl der nöthigen Cylinder findet sich, wenn man 6 (49.) für die 
verschiedenen v durch 509 dividirt. 

Dieses giebt, « = ±, * = 2 gesetat, für das obige Beispiel von 
pi=26 666| (46.) Folgendes: 

Werth von h. Zahl da Oyltart«*. Koatrn iirriflM>«a. 

Für v = 2 . . . 533334;C.F. . . . 105 . . . 43000». 

- r*=*2i . . . 40000 - - ... 79 ... 31600 - 

- Vc =3 ... 32 000 - - . 63 . . . 25 200 - 

- v = 3| . . . 26666J - - ... 53 ... 2t 200 - 

Die Kraft und die Kosten der nöthigeu Maschinen nehmen »u, so wie 
die Zahl der Cylinder und ihre Kosten abnehmen. Aus der Berechnung der 
Kraft der nöthigen Haschinen wird sich ergeben, welches v das vortheÜhaf- 
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VUL Maachinen und Luftpumpen für die Behälter. 
a. Erster F.U, der Verdünnung der Luft in der Triebröhre uud in den Behältern. 



% Gemfifs (§. 16. C. 14.) ist das Moment der Kraft, um die Luft in 
einem Baume // (hier in (§. 20.) in dem Behälterraum b~) durch n Kolbenschlfige 
der Luftpumpo, jeden k C. F. grofs, von der Spannung 1 — Ä (hier 1-/0 
auf die Spannung 1— (hier 1— v) zu bringen: 

52. ^=4*»-^-.")], 
und nach (6. und 7.) ist 

53. (l-V(fEpJ* und 
u t log(l-^)-iog(l— ») 

54 - * — io g *-k>g(*-ir*- 

Ans (53.) ist zu sehen, dafsA um so kleiner ist, je gröfser » ist, also 
dafs der Luftpumpenstiefel k um so kleiner sein kann, je mehr Schläge man 
ihn während der Zeit des Ausscböpfens machen läfst. Innerhalb gewisser Gren- 
zen, welche die technische Ausführbarkeit bestimmt, sind * und » wMMUrlick. 
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Es fragt «eh also, welches Ar, mit dem ungehörigen n, das mögtiek -kleinste 
Kraftmoment Mi gebe« 

B. In dem Ausdruck von M l (52.) hangt nur das erste Glied Ar* 
von Ar und n, und in dem Ausdruck von n (54.) nur der Nenner des Bruchs 
von k ab. Es fragt sich also nur, fflr welches k in Arn zufolge (54.) 

55 ' >eg6-loW-*) = Mta ' 
sei. Die ersle Differentiation von (55.) v um das Minimum zu finden, giebt 

00 ' \ogb— log(ft-*) (log*— leg(A— *>)• ' T^i ' 
und hieraus folgt 

57. lege— log (#—Ac) » ^ — log ; 
woraus k gesucht werden mufs. Setzt man = x, so ist = * l^-T* 

~ * "f" ftZTX Ä ^ "F*/ abo Ist (57.) so viel als 

58. !og(l + a?) = x. 
Dieser Gleichung thut nur der Werth 0 von x, also von Ar, ein Genüge. Es 
ist aber die Frage, ob dieser Werth von Ar ein Minimum, oder ein Maximum 
gebe. Differentiirt man, um dies zu finden, von Neuem (56.), so erhält man 

-1 1 1 1_ 

(hgb-\og{b-k)y T=k ~ (Tog7=tog(»-*))» • *-* 

k t . 2 * 1 

^(log&-log(A-*))* ' (b-k)* "T~(log*-]og(S-*))»- (b-*y 

—2(6—*)—» 1 , 2h 1 

~~ (| 0 g*-log(ft-*))» " (»-*)» *• (logft~tog(6-*))» * (*-*)* ' 

M» («-2»Klog*-log ( »-»))+2* * 

a»; = ^-*)» ( f og A-i o g^-ii)^ ' 

und hierin den Werth von log*— log (* — Ar) aus (57.) gesetzt, giebt 

* 

(»-20)^ +2k ^ (> _2ft)ft+2fc(»->) = fc-2&-f2»-2* ^_ _ 
60. 1 m h* *» k~*~ k' 



Das zweite Differential von kn ist also immer negativ, und folglich giebt der 
gefundene Werth 0 von k nicht ein Minimum, sondern ein Maximumj und 
da es nur einen Werth von Ar für (57.) giebt, so giebt e» kein Minimum. 
Es folgt also nur, dafa es um so unvorteilhafter ist, je kleiner man Ar macht, 
mithin um so vortheilkafler, je gröfeer der Luftpumpenstiefel ist. 
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C. Da die Zeit für das Auspumpen der Luft aas dem Behälter be- 
stimmt und am meisten die Schnelligkeit der Bewegung der Luftpumpe tech- 
nisch bedingt sein wird, so wird man » willkürlich anzunehmen haben, und 
danach k durch (53.) oder auch durch 

61. b-k = ^(rE?) ( 6 -) oder durch 
62. log(o-*) = logö-f ±-(\og{\-v)-\og{\-py) 

su bestimmen haben; und «war wird n so klein al* möglich anzunehmen 
sein, damit k möglich*! grof* werde. 

D. Hier ist, ehe man zur Berechnung von k, n und Af, (52.) für 
das obige Beispiel schreitet, noch Folgendes zu bemerken. Es sollen nemlich 
die Behälter Raum für mehrere Fahrten , in dem obigen Beispiel für zwei 
Fahrten enthalten, und es sollen dann zwei Behälter vorhanden sein. Man 
kann also entweder, Entlieh, die Luft aus der Triebrohre immer in denselben 
Behälter strömen lassen, so dafs der andere als Reserve stets dieselbe Luft- 
spannung behält und folglich auch immer die Luft nur aus einem Behälter zu 
pumpen ist, nemlich in dem obigen Beispiel von der Spannung 1— ^ = t 
bis zur Spannung l — v^=i (§ 20.): oder man kann, Zweitens, die Luft aus 
der Triebröhre immer zur Hälfte in den einen, zur Hälfte in den andern Be- 
hälter treten lassen, in welchem Fall sie stets aus beiden Behältern zu schöpfen 

ist, aber jetzt von der Spannung 1 — 1 — = 1 — I = » bis sur 

Spannung 1— v = h Beide Fälle sind bei der Rechnung zu berücksichtigen 
und wir schreiten nun zu dem Beispiel. 

E. Es werde angenommen, es sollen auf der Eisenbahn täglich 12 Fahrten 
cemacht werden, 6 hin und 6 zurück. Dieses ist schon viel, denn auf vielen 
längern Eisenbahnlinien macht man täglich nur 6, und selbst nur 4 Fahrten. 
Wir nehmen ferner den ungünstigsten Fall an, dafs nicht die Nacht hindurch 
gefahren werden, sondern dafs die Fahrzeit auf allen Punden der Bahn taglich 
nur 12 Stunden sein soll. Alsdann mufs der Triebröhre in 12 Stunden 12mal 
ihre Kraft gegeben und folglich arafe das dazu nöthige Ausschöpfen der Luft 
im Durchschnitt in einer Stunde vollbracht werden. Die Fahrten brauchen 
hier nicht strenge in gleichen Zwischenräumen «u erfolgen, sondern können 
allenfalls, statt 1 Stunde, bis zu 2 Stunden von einander liegen, weil die Be- 
hälter für zwei Fahrten ausreichen. • ' •' " " 
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F. Wir setzen nun, dafs die Luftpumpe, ungefähr wie die bei Dublin, 
in der Minute 20 Kolbenschläge mache. Dann ist 

63. n = 20.60 = 1200. 
Für den ersten der beiden Pfille (/>.), wo stets nur ein Behälter aus- 
geschöpft wird, ist för das obige Beispiel (§. 20): * = 8000, /*=$, v — f 
Dies giebt nach (62.) 

log(*-*) = ] O g80000 + ^J^*i = 4,9027091 = log 79 980, also 

64. k = 70 C. F. 
und in (52.), da o= 1980 ist (15), 

65. iüf t = 1980 [70. 1200 -80000(i-i)J = 113 520 000. 
Für den zweiten Fall in (ö.), wo die Luft stets aus beiden Behältern 
geschöpft wird, ist 4=160000, = v = i, also 

log(*-A) = Iogl60000-f ^äo°~ = 5.2038692 = log 159 917, folglich 

66. Ä = 83 

und in (52.) 

67. if, = 1 980 [83. 1200— 160000(1 — §)] = 144408000. 

Die erste Art erfordert also ein geringe)i Kraftmoment und einen klei- 
neren Pumpensliefel. Sie ist daher die vorlheilhaftere, obgleich die Maschinen 
bei der zweiten Art unter einem weniger abwechselndem Druck arbeiten. Die 
Ungleichheil des Widerstandes mufs durch die Einrichtung der Maschinen, durch 
Schwungräder u. s. w. ausgeglichen werden. Wir bleiben also bei der ersten 
Art stehen, nemlich dafs immer derselbe Behälter ausgeschöpft werde und der 
andere unberührt in Reserve bleibe. 

&. Die Anzahl der nötbigen Pferdekräfte ist nach (18.) 

68. Wl =^-, wo « = 400 (16.). 
Die Zahl z dar Seeunden, wahrend welcher die Ausschöpfung geschehen 

mufs, ist hier /*fi-' ' \ , 

69. * = 60.60 «= 8600, 

also ergiebt sich aus (65. und 68.) 

'»-••>"< 70. tHi = **353O0OO 78. 

Es ist folglich hier eine Dampfmaschine von 78-f- r »„.78 = 86 Pferde- 
kräften, oder vielmehr es sind zwei Maschinen, jede von 43 Pferdekräften und 
ein Luftpumpensliflfel von 70 C. F. oder besser zwei, jeder von 35 C. F. Inhalt, 
nötbig, deren Kolben 20 Schlage in der Minute machen. 
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b. Zweiter Fall des Zusammenpressen« der Luit in der Triebröhre und in den Behältern. 

23. 

A. Jeder Kolbenschlag der Luftpumpe bringt k C. F. atmosphärische 
Luft in den Raum b der Behilter. Hat nun beim Anfange des Einpumpens 
die Luft im Behälter die Spannung 1+A, so dafs sich (1-f A)o Cub. F. at- 
moipbArische Luft darin befinden, und so» die Spannung der Luft durch n Kol- 
benschlage auf die Spannung (1-f-»')* gebracht werden, so mufs 

71. (l-fA)* + n* = CH '")* 

sein, woraus 

72. n = (y-l)\ 

folgt. 

B. Nach dem arten Kolbenschlage befinden sich (1 -|-A)A-f xk Cub. ¥. 
atmosphärische Luft in dem Behälter und ihre Spannung ist also +*>*+** 
= l-\ X-\ xj. Vor dem arten Kolbenschlage ist die Spannung l-}-A-f-(a?— l)-£: 
im Durchschnitt also 1 -f * + — i)-r- Daher wird die Flfiche des Kolbens * 

von innen mit der Kraft *a(l -f A-f (x— von aufsen mit der Kraft xo 

gedrückt. Es sind also beim xten Kolbenschlage 

73. xoh± (*-i)-r) Pfnno *« Kraft 

notlug, um den Kolben niederzudrueken. 

Beieichnet man wie in (§. 16. C.) die Höbe den Kolbenhubes durch A, 
so dafs hx^k in, die Gesehwindigkeit des Kolbens durch t>, die Zeitdauer 
des Kolbenschlages durch t, so dafs auch vt=ss'h ist, so giebt (73.), mit r 
multiplicirt, das Kraftmoment für 1 Secunde und, mit vt=h multiplicirt, das 
Kroftmotnent für einen Kolbenschlag, welches also, wegen hx= k, 

74. ha{^^) i* 

Das gesammte Kraftmoment JV fflr die » Kolbelischlöge findet sieh daher, 
man in (74.) der Reihe nach x — 1,2,3, .... « setst und die Summt 
verschiedenen Kraftmoroente nimmt Dieses giebt 

75. iV = *o(nA+(fn( Ä -fl)-iii)4) - »*a(A+ij*). 

Hierin den Werth von n ans (72.) gesellt giebt N==o(y— A)*[A-f ^(r— A)] oder 
76. N = ia*(r— A)(r+X) «» löA(^-A a ). 
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C. Hier wäre wieder, wie in (§. 22.), die Frage, ob es besser sei, in 
dem Falle, wenn wie oben das Doppelte des eigentlich nöthigen Behälter- 
raums vorbanden ist, bei jeder Fahrt die Hälfte davon ganz bis zur Span- 
nung 1 -{-,«, oder den ganzen Bebalterrauni halft bis zur Spannung l^f i(Ä+'»0 
ausströmen zu lassen. 

Im ersten Fall ist in (76.) l=n und \b statt b zu setzen; im zwei- 
ten Falle ist X = $(/*-f »0« Also ist 

77. JV = i<th(y—ft)(y-\-ti) im ersten und 

78. 2» = Ja^ + fOCiH-i» im zweiten Fall. 

Es ist aber immer 1*+^*+^ denn dies giebt *>-/«, was iWr 
der FaU ist. Also ist das Erstere, nemlich die Luft für jede Fahrt aus der 
Hälfte des Behfillerraums b ganz ausströmen zu lassen, das vorlheilhaflere. 
D. Es ist demnach in (76.) *. = p und \b platt b zu setzen, welches 
79. A 7 = ±ob{v—n)(v-\-fi) 
giebt. Setzt man hierin noch den Ausdruck von b (49.), so ergiebt sich 

Wird wie in (§. 17. 0.) die Zahl der Secuuden durch t und die 

y= 400 (160 durch bezeichnet, so dafs 
81. m 2 l(p = N 

ist, so erhält man 

82. m 2 £l!±^te>fg-. 

£7. Aus diesem Ausdrucke zeigt sich, was in §. 21. bemerkt wurde, 
dafs die nöthige Maschinenkraft um so grö/ser ist, je gröfser man v annimmt, 
also je stärker man die Luft in den Behältern zusammenprefst, um den Raum 
derselben verkleinern zu können; und es mufs sich also hienach entscheiden, 
welches v das vortbeühafteste sei. 

Setzt man, wie in dem obigen Beispiele, p = 266661 (46.) e =2, ^4= \, 
f=3600(69.), so giebt (82.), weil 0=1980 und y = 400 ist, (15. und 16.), 
T l& "' *'y™ _iif i980'H -2.26666t ^ y _| |^ 23£ 27^(v-f J). 

Es sind also der Reihe nach mit 10 pr. C. Zusatz für v = 2, 2^, 3, ISj. Ma- 
schinen von m 2 = 76, 91, 106 und 121 Pferdekräfte nöthig. Die Kosten von 
Dampfmaschinen von dieser Kraft, und zwar je zweier von der halben Kraft, 
sind der Reihe nach zu 19, 23, 26 und 28 Tausend ThaJer 
Also ergiebt sich, zusammen mit (51.), Folgendes 

17 
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Zahl der Kotten Kotten der Summe <<er 

Cylinder. dertelben. Dampfoiatcliinen. Kotten. 

FQrv=2 53333JC.F. 105 42000Thlr. 19000Thlr. 61000ThIr. 

- v=2J 40000 -- 79 31600 - 23000 - 54600 - 

- v=S 32000 - - 63 25200 - 26000 - 51200 - 

- v=3± 26666| - - 53 21200 - 28000 - 49200 - 
Hienach wäre nun zwar fflr die Anlagekosten die höchste Spannung 

von r=3± Atmosphären, welche die cylindrischen Behälter von 1 Linie dickem 
Blech zulassen, die vorteilhafteste. Aber die Ersparung von 11800 Thlr. 
gegen die Spannung v=2 ist zu gering, als dafs nicht die immerwährenden 
mehreren Kosten der Heizung der stärkern Maschinen die Zinsen der Erspa- 
rung von 432 Thlr. jährlich vielfach überwiegen sollten. Es würde demnach 
am vorteilhaftesten sein, bei der Spannung v = 2. stehen zu bleiben. 

F. Die nöthige Gröfse k des Luftpumpenstiefels für v = 2 ist aus 
(72.) und (84.), wenn man wieder annimmt, dafs die Luftpumpe 20 Schläge 
in der Minute macht, so dafs n = 1200 ist (63.), 

85. *- (r _ rt Jt_2=^fSH_a8 t c.F. 

Es sind ahio hier zwei Dampfmaschinen, jede von 38 Pferdekräften 
und ein Luftpumpensliefel von 33£ C. F. Inhalt nöthig, dessen Kolben 20 Schläge 
in der Minute macht. 



IX. Vergleichung der Anordnungen ohne Behälter und tnit Behältern, 
a. Erster Fall, mit verdünnter Luft in der Triebröhre. 

24. 

Fflr das angenommene Beispiel einer 24000 F. langen Triebröhre von 
14 Zoll im Durchmesser und mit p = \ Triebkraft enthalten (§.22. und 23.) 
die Berechnung der Behälter und der nöthigen Maschinen. Um die Resultate 
derselben mit dem Fall der gleichen Röhre ohne Behälter zu vergleichen, sind 
noch die Resultate für diesen letzten Fall nöthig. Sie sind zwar weiter oben für 
die Röhre bei Dublin berechnet worden, aber nicht für die jetzt 

A. Während der Fahrt sind nach (10.) 



86. n = £ 

der Luftpumpe nöthig, um die in der Triebröhre vor der Fahrt 
bis auf die Spannung 1 — .« verdünnte Luft vollends 
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Gewöhnlich wird man nun «war nnr mit 4 Meilen Geschwindigkeit in 
der Stunde fahren wollen: aber die Vorrichtungen müssen natürlich von der 
Art sein, dafs allenfalls auch ein Übriges geschehen kann. Es müssen also 
8 Meilen Geschwindigkeit wenigstens möglich sein; eben wie bei Dublin. Als- 
dann mufs der Rest der Luft in \ Stunde oder 7| Minuten , und folglich, wenn 
wieder, wie immer, die Luftpumpe 20 Schläge in der Minole macht, durch 
150 Schiige aus der Triebröhre herausgeschafft werden können. Also ist 
in (86.) »=150 und dies giebt 

87. k = *- = = 178. 

» 150 

Der Luftpumpenstiefel mufs also hier 178 C. F. grofs sein. Oder vielmehr, es 

müssen für die zwei Dampfmaschinen zwei Luftpumpenstiefel , jede mit einem 

Stiefel von 89 C. F. vorhanden sein. Dieses in (9.) gesetzt, giebt 

88 n _ 0^010300__ 

° a " — log26666i-log26488} ^~ 4,4259742 - 4,4230607 ~ ,UO ' 

so dafs also die Luftpumpe die Luft aus der Triebröhre vor der Fahrt, so 

103 

weit es nöthig, in oder etwa 5 Minuten herausschafft. 

B. Die Zahl der nöihigen Pferdekräfte der Maschine zum Ausschöpfen 
der Luft vor der Fahrt ist nach (28.) 

Da dieses Ausschöpfen nach (88.) durch 103 Kolbenschlage geschieht und jeder 
3 Secunden braucht, so ist hier t = 3 . 103 = 309. Ferner ist n = 103 (88.), 
A= 178 (87.), /> = 26666|, A* = i, fi = ±, <x = 1980 (15.) und y=400 
(16.), also giebt (89.) 

90. », = (178. 103 — 26666J.*) = 70. 

Mithin sind zum Ausschöpfen der Luft vor der Fahrt 70 -f T l ff .70 = 77 Pferde- 
krfifte nöthig. 

C Die Zahl der Pferdekrfifte zum Ausschöpfen des Rests der Luft 
tedhrend der Fahrt ist nach (30.) 

91. «,= ^, 

und hier ist / = 7J Minuten = 450 See. Also ist 

92. nij = 198 ^;y i = 147 und -f lOpr. C. = 162. 

17» 
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D. Es sind also hier, um die Luft ohne Behälter so aus dar Röhre 
herauszuschaffen, dafs mau mit 8 Meilen Geschwindigkeit fahren kann, zwei 
Dampfmaschinen, jede von 81 Pferdekrfiflen, und zwei Luftpumpen, jede mit 
89 C. F. Gröfse des Stiefels nölhig. Für die beiden Dampfmaschinen ist 
33 000 Thlr. zu rechnen. 

Zu der Vorrichtung mit Behältern waren nach (70.) zwei Dampf- 
maschinen, jede von 43 Pferdekrfiflen, und zwei Luftpumpen, jede mit 35 C. F. 
Stiefelraum nöthig. Für diese beiden Dampfmaschinen ist 19 000 Thlr. zu rech- 
nen. Die nölhigen Behälter kosteten nach (§. 20.) 16 000 Thlr., thut zusam- 
men 35 000 Thlr., also nur 2000 Thlr. mehr als bei der ersten Art ohne Be- 
hälter. Diese 2000 Thlr. werden aber gewlfs schon bei den Luftpumpen, welche 
noch nicht halb so grofs nölhig sind, reichlich erspart, so dafs die Anlage- 
kosten der Vorrichtung mit Behältern nicht höher sind, ab die ohne Behälter. 
Die Kosten beim Gebrauch werden auch nicht höber sein, da die kleinern Ma- 
schinen von 86 Pferdekrfiflen 12 Stunden ununterbrochen nicht mehr zu heizen 
kosten werden, als die unterbrochene Heizung der stirkern Haschinen von 
162 Pferdekrfiflen zu dem 12 mal etwa 12 Minuten oder zusammen etwa 2| Stan- 
den langen Gebrauch, was gewifs wenigstens 5 Stunden Heizung erfordert. 
Man gewinnt also rein die in §. 19. aufgezählten Vorlheile der Behälter, und 
daher ist zu denselben unbedenklich zu rathen. 

b. Zweiter Fall, mit zusammengeprefster Luft in der Triebröhr«. 

25. 

A. Hier giebt (34.) die Gröfse k des Pumpenstiefels, nemlich 

93. * = (l-f-u)£, 

weil die Luft durch n Kolbeoschlfigc während der Fahrt herauszuschaffen ist. 
Da in ($.24.1.) n=150 war, so findet sich 

94. k = H.-^j^ — 267. 

Es sind also zwei Luftpumpen, jede mit 133± Raum-Inhalt des Stiefels nöthig. 

B. Die Zahl der nöthigen Pferdekrfifte giebt (39.), nemlich 

weil die Fehn in 7f Minuten mrüokgelegt werten soll und eise ( = 71.60 ist. 
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C. Es sind demnach für die Vorrichtung ohne Behälter 2 Dampf- 
maschinen, jede von 121 Pferdekräften, und 2 Luftpumpen, jede mit 133f C. F. 
SUefelraum nöthig. Für die beiden Dampfmaschinen ist 43 OOO Thlr. zn reebnen. 

Zn der Vorrichtung mit Behältern waren nach (23.) zwei Dampfma- 
schinen, jede von 38 Pferdekrtften, and 105 Behälter, jeder von 509 C. F. 
Inhalt nöthig, welche nach (84.) zusammen 61 000 Thlr. kosteten; aber nnr 
eine Luftpumpe von 33| C. F. Stiefelraum. 

Der Üherachufa der Kosten von 18 000 Thlr. für die Dampfmaschinen 
■nd Behälter wird freilich vielleicht nicht ganz bei den kleineren Luftpumpen 
erspart werden, aber doch zum Theil. Die Heizung zweier Maschinen, jede 
von 38 Pferdekrüflen, ununterbrochen 12 Stunden lang, mag auch nicht weni-*- 
ger kosten, als die von zwei Maschinen, jede von 121 Pferdekräften zum 12mal 
7} Min. oder Ij Stunden langen Gebrauch. Indessen ist der etwaige Über- 
schuß der Kosten doch verhältnifsmaTsig viel zu gering, als dafs dadurch die 
Vorthelle der Behälter zu theuer erkauft würden, und daher ist auch in die- 
sem Fall wohl zu den Behältern zu ralhen. 

Anm. Es darf nicht unerwähnt bleiben, dafs hier ein Umstand, der 
auf die gröfsere oder geringere Geschwindigkeit der Fahrt Bezug hat, nicht 
berücksichtigt worden ist Es ist nemlich zur Hervorbringung der Geschwin- 
digkeit eine dgnamische Kraft nöthig, deren Gröfse weiter unten berechnet 
werden wird. Hier bei der blofsen Yergteichung kam dieselbe aber nicht in 
Betracht, weil sie in den beiden Fällen, mit und ohne Behälter, dieselbe ist, 
und unter der Kraft, welche für den Triebkolben vorausgesetzt wird, als im/- 
begriffen zu betrachten war. 

26. 

Es ist aber noch der in (§.19.) erwähnte vierte Vortheil der Behälter 
nachzuweisen, der sich erst jetzt, nachdem die nöthigen Formeln aufgestellt 
sind, näher zeigen läfst, und der dort, ohne dieselben, blofs angedeutet wer- 
den konnte. 

A. Nachdem zunächst in dem ersten Falle, wo die Luft in der Trieb- 
röhre bis auf' die Spannung oder Dichtigkeit 1 — fi verdünnt werden soll, 
um dem Triebkolben für die ganze Fahrt eine fortwährende Kraft <u zu geben, 
vb Cub. F. atmosphärische Luft aus dem zu einer Fahrt bestimmten Behülterrauine 

96. b = -2- 

ausgeschöpft worden sind, molk man, damit zum Anfange der Bewegung der 
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Triebkolben die Kraft fi bekomme, den Hahn in der Verbindungsröhre des 
Behfilters und der Triebröhre so hinge öffnen , bis fip Cub. F. atmosphärische 
Luft aus der Triebröhre in den Behälter geströmt sind. Ist dann zum An- 
fange der Bewegung des Wagenzuges die mittlere Kraft u hinreichend, so 
beginnt der Wagenzug seine Fahrt, und man kann nun weiter die Geschwin- 
digkeit derselben, indem man mittels des Hahns die in der Triebröhre noch 
übrig gebliebenen (1 — u) C. F. atmosphärische Luft aUmdUg in den Behälter 
strömen lfifst, nach Belieben oder Erfordern verstärken oder schwachen. Dieses 
letztere ist schon, wenn ohne Behälter die Maschine die Luft unmittelbar 
aus der Triebröhre schöpft, nachdem sie vor dem Anfange der Fahrt eben- 
falls erst /up Cub. F. Luft aus derselben gezogen hat, während der Fahrt 
nicht anders möglich, als dafs man die Wirkung der Maschine seihst schwächt, 
oder antreibt; was bei den Behältern nie nöthig ist. Dies ist zunächst der 
dritte der in (§. 19.) aufgezählten Vorlheile. 

Aber es kann gerade zum Anfange der Bewegung eine stärkere Kraft 
des Triebkolbens als p nothwendig sein: entweder um die am Scblufs des 
vorigen Paragraphs gedachte dynamische Kraft hervorzubringen, im Fall sich 
nicht der Bahn beim Anfange ein stärkeres Gefälle geben läfst, damit die 
Schwere im Verein mit der Triebkraft// diese dynamische Kraft liefere: oder 
dann, wenn gar die Bahn beim Anfange der Strecke steigen mufe. 

Diese Verstärkung der anfänglichen Kraft ist, wenn die Haschinen die 
Luft unmittelbar aus der Triebröbre schöpfen, nicht anders hervorzubringen, 
als dafs man sie vor dem Anfange der Bewegung langer arbeiten läfst, um 
die Luft in der Triebrehre erst mehr zu verdünnen. Auch kann die Maschine 
nicht etwa deshalb, weil sie nun während der Fahrt nur noch weniger übrige 
Luft aus der Triebröhre zu schöpfen hat, schwächer sein: denn da auf der Fahrt 
weiter hin wieder nur die mittlere Triebkraft ,« nothwendig ist, so werden die 
Wagen, sobald der Widersland, welchen sie finden, wieder abgenommen bat, 
dem Ausschöpfen der Maschinen gleichsam voreilen, so lange bis die Span- 
nung 1 — fi der Luft in der Triebröhre wieder hergestellt ist; und dann mufs 
der Kolben für die weitere Fahrt immer die dieser Spannung angemessene 
Kraft haben. Sollte die vor dem Anfange der Fahrt erzeugte geringere Span- 
nung der Luft in der Triebröhre bleiben (was aber unnütz wäre, indem dann 
ein Cberschufs von Kraft vorhanden sein wflrdo, der durch Hemmen wieder 
vernichtet werden müfste), so müfslen die Maschinen für das Ausschöpfen wäh- 
rend der Fahrt sogar stärker sein, weil sie dann unter einem stärkeren Druck 
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der flufseren Luft zu arbeiten haben würden. Jedenfalls also ist eine Zulage 

an Kraft nölhig, wenn vor den» Anfange der Bewegung eine stärkere Kraft 
des Triebkolbens hervorgebracht werden soll. 

Sind dagegen Behälter vorhanden, so läfst sich eine vor dem Anfange 
der Bewegung nöthige Verstärkung der Kraft blofs durch längere Öffnung 
des Hahne in der Verbindungsröhre hervorbringen, ohne dBfs im geringsten 
vorher mehr Luft nus den Behältern auszuheben nothwendig wäre; und zwar 
eine ziemlich bedeutende Verstärkung. 

Es ist nemlich die Luft aus dem für eine Fahrt bestimmten Behälter- 
räume b bis zur Spannung 1 — v und so weit ausgepumpt vorausgesetzt wor- 
den, dafs erst dann, wenn die gesammlen in der Bohre enthaltenen p C. F. 
atmosphärische Luft in den Behälter eingelassen worden sind, in demselben die 
Spannung 1— u hergestellt wird. Werden also vor dem Anfange der Fahrt 
erst blofs diejenigen ttp C. F. Luft in die Bebälter gelassen, deren Entfernung 
aus der Triebröhre nothwendig ist, um dem Kolben die Triebkraft u zu geben, 
so ist dadurch noch keinesweges die Fähigkeit des Behälters, Triebkraft hervor- 
zubringen, erschöpft; vielmehr läfsl sich die Spannung der Luft in der Triebröhre 
noch über 1—,« hinaus, bis zu l-i vermindern und also eine Triebkraft 
*Ü>A* hervorbringen, wenn man den Hahn in der Verbindungsröhre so lange 
ofTen läfst, bis die Spannung der Luft in der Triebröhre mit der der Luft in 
dem Behälter ins Gleichgewicht sich gesetzt oder in beiden Bäumen die gleiche 
Spannung angenommen hat. Es befinden sich nemlich in der Triebröhre p C. F. 
und in dem Behälter (l-^AC. F. atmosphärische Luft. Läfsl man diese 
A»-f (1— r)b C. F. Luft in den ganzen Baum p \ b sich verbreiten, so ent- 
steht eine Spannung von 

97. l-,= H-<«-1«. 

Dieses giebt 

98. x = jüLffifeito»! = m 

. rtdö?d«*hT 19k at ^fl'MiiMiri neb UV.Kiu , »n I •>■!•. kts 1 ' 
Nun ist fftr eine Fahrt b =s (44.). Dieses giebt ^ )m v — /1, also in (98.) 

natu nhrtn :u9bn;/ lllehMH battA'^aftUli 

Dies ist Triebkraft, welche sich dem Kolben in der Triebröhre, statt derjenigen 
,u, blofs durch längere Öffnung des Hahns und ohne alle Vermehrung der 
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Wirkung der Maschinen vor dem Anfange der Bewegung geben lafst Für die 

oben in dem Beispiel angenommenen v = | und /< = ± ist x = 



6-1-5— " 3 = ¥ * a ' 90 um ^' °^ er Um ^ en v ' er * en Thcü gröfser als p. Eine 
solche Verstärkung der Triebkraft kann dem Werke unter schwierigen Umständen 
sehr zu Statten kommen. Während der Fahrt geht Vichts verloren. Lüfsl 
man den Hahn fernerhin ganz offen, so sinkt die Triebkraft, so wie der Kotben 
die nun in der Röhre noch befindlichen xp C. F. atmosphärische Luft durch 
sein Übergewicht in den Behälter treibt, von selbst aümälig bis zu der Trieb- 
kraft p. hinab, die aber der Kolben auch noch bis zum Schlüsse der Fahrt 
behalt. Will man die Geschwindigkeit, und also den Überschufs von x Über p 
mäfsigen, so darf man nur den Hahn ein wenig verschliefsen, und ihn wieder 
offnen, sobald es erforderlich ist. 

B. In dem zweiten Fall, wenn die Luft in der Triebröhre zmatn- 
utengeprefst werden soll, ist es offenbar, dafs, wenn im Anfange der Bewe- 
gung durch die unmittelbare Wirkung der Maschine auf die Triebröhre eine 
stärkere Kraft des Triebkolbens als hervorgebracht werden soll, dazu auch 
mehr Kraft nötbig ist. Denn die Kraft, um den Kolben der Pumpe nieder- 
zudrücken, ist xfirr (35.): sie ist also gröfser, wenn p gröfser ist. Sind 
dagegen Behälter vorhanden, in welchen die Kraft stärker als auf die Span- 
nung u zusammengeprefst ist, und sein mufs, so ist nichts weiter nöthig, als 
den Hahn mehr zu öffnen. In dem obigen beispielsweise gesetzten Falle, 
wo r = 2 angenommen wurde, läfst sich die Kraft de* Triebkolbens beim 
Anfange der Bewegung bis auf v = 2, also gegen p nicht blofs um den vierten 
Theil, sondern bis auf das vierfache verstärken. 

Also auch in diesem Punct gewähren die Behälter einen wesentlichen 
Vortheil. 

Es ist allerdings wahr, dafs sich die Resultate der Vergleichung der 
beiden Vorrichtungen, ohne Behälter und mit Behältern, ändern, wenn Ober- 
haupt eine gröfsere oder geringere Triebkraft des Kolbens in der Triebröhre, 
oder deshalb eine gröfsere oder kleinere Triebröhre nöthig ist. Die Ver- 
gleichung kann nach den obigen Ausdrücken angestellt werden: allein man 
wird auch immer, wenigstens in den gewöhnlichen Fallen, finden, dafs die 
Vorrichtung mit Behältern, worauf es hier allein ankam, vortheflharW ist, als 
die ohne Behälter. 
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X. Vorrichtung No. HL g. 4. mit einer durch eingepumpte Luft sich 
aufblähenden Triebröhre ohne Schlitz. 

27. 

Diese Vorrichtung ist, was die Wirkung der Maschine auf sie betrifft, 
ganz in demselben Falle wie die No. II. einer Triebrötire mit Kolben, in wel- 
cher die Luft hinter dem Kolben, entweder durch die Maschine unmittelbar, 
oder durch Vermittlung von Behältern zusammengepreßt wird. Alk» obigen, 
die Vorrichtung No. II. angehenden Formeln, Berechnungen und Bemerkungen 
passen also auch unverändert auf No. III. Allein es fragt sich, ob und in wie- 
fern etwa die auf die Spannung \-\-fi zusammengeprefste Luft auf das Forl- 
treiben des Wegenzuges vermittels des Rades R (Fig. 7.), bei gleichem Quer- 
schnitt und Raum- Inhalt der Triebröhre, andere wirke, «de vermittels eines 
Triebkolbens. .,*Mh.Ü :.\y^-,\ .., \. x v*\ 

In Fig. 10. stelle CFA das Rad, PFEA die Triebrohre vor. Es 
sei AM *=.m, MP == y, der Bogen AP = *, CA = r, GA*=*h. Das Diffe- 
rential des Dogens ds wird nach der Richtung «FC, senkrecht auf die Tan- 
gente TQ,, nät der Kraft pds gedruckt, wenn a*» wie oben, der Überschuß; 
der Spannung 1-f." der Luft in der Triebröhre über die Spannung 1 der 

Änfsern Luft ist. Diese Kraft bringt eine Kraft fids.-gp=fids.^j = ufx 
der Richtung BP «od eine Kraft fide. . wr =pdp-'g - »djr nach 



der Richtung NP hervor. Die erste iat das Differential der Kraft, welche 
das Rad, und folglich den Wagenzag forttreibt-, die andere ist das Differential 
der Kraft, welche das Rad senkrecht hebt. 

Das Integral von fidx ist f**-\- Const., und da dasselbe fflr.3r = 0, Null, 
also Const. = 0 ist, das geaammte Integral aber für x=i gefunden wird, 
so tat dieses Integral 

10p. ^ fth = fi.AG. 
Das Integral udy ist ny^- Cenet, «od da dasselbe ebenfalls furj**=0, NiUl, 
also Const. = 0 ist« den jeeamnite Integral aber für y = = v{%rh-V\ 
gefunden wird, so ist dasselbe *>;.»usht»l 

Mulliplicirt man (100. und 101.) noch mit der Breite der Röhre, «0 fandet 
sich, dafs die Kraft, welche das Rad und den Wagenzug forttreibt, „weial der 
Querschnitt der Röhre ist; nnd dies ist ganz daseelkß wie **i *m 3Wen- 

18 
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kalben. Die Krafl, welche des Rad hebt, ist /-mal der Querschnitt der Röhre 

mulüplicirt mit ^-j. Diese Kraft bestimmt das Minimum für das Gewicht 
des Rades. 

Also wirkt die zusammengeprefste Luft in der sich aufblähenden llöhre 
auf das Forttreiben des Wagenzuges völlig eben so, wie sie auf einen Trieb- 
kolben in einer Röhre von demselben Querschnitt wirken würde. Folglich 
ist No. III. auch in diesem Punct von No. II. nickt verschieden. 

Setzt man, wie oben in der Beschreibung (§. 13.) und in den Zeich- 
nungen angenommen ist, den Halbmesser r des Rades = 30 Zoll, die Höhe h 

der Röhre = 6 Zoll, so ist F<?=yY2.30.6— G 7 )= 18 Zoll, also = ~ ^ 3. 

Daher wird bei diesen Maafsen das Rad von der eingepreßten Luft mit dem 
Dreifachen Su der Triebkraft des Kolbens gehoben. Diese Kraft wird 
immer nur ein kleiner Theil des Gewichts sein, welches man das Rad nieder- 
drücken lassen kann, so dafs etwa hierdurch der Ausfahrbarkeit der Vorrich- 
tung No. III. nichts entgegensteht; im Gegentheil hat das Heben des Rades 
durch die Loft noch den kleinen Vorlheil, dafs es um so viel die fortzutrei- 
bende Last gleichsam vermindert. 

XL Verhalten der Wirkung der Luft in Triebrohren zu der 

fortzubewegenden Lust. 

a. Nöthige Zagkraft. 

28. 

Das Gewicht der auf der Eisenbahn fortzubewegenden 
Wagen sei 

Der Theil dieses Gewichts, welcher nöthig ist, die Rei- 
bung der Rader an den Schienen und der Wagen -Achsen in 
ihren Lagern zu überwinden , also die Wagen auf horizontaler 
Bahn fortzuziehen, sei 

Der Winkel, welchen die Bahn gegen den Horizont 
macht, sei 

Steigt die Bahn, so ist ß positiv zu nehmen, fallt sie, 
negativ. Die nöthige Zugkraft sei 



= Q Pfunde. 
= nQ Pfunde. 
~= Z. 
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Das Gewicht Q drückt perpendiculair auf die Schienen mit der Kraft 
Qcos/i; also ist die daraus entstehende Reibung, welche zunächst die Zugkraft 
in der Richtung der Bahn zu überwinden hat, — n (JcosjS, Ferner ist eine 
Kraft Qs\nß, ebenfalls in der Richtung der Rahn, nöthig, um die Last Q auf 
dem Abhang ,i fortzuziehen; welche Kraft die Zugkraft gleichfalls zu über- 
winden hat. Es mufs also für das Gleichgewicht der Zugkraft und des Wider- 
standes Z = nQcosß-\- Qs'mj] oder 

102. Z = Q,n -\ tang,?)cos/9 sein. 
Die Richtung der Zugkraft ist die der Balmscliienen; welche Richtung auch 
die Kraft in der Triebrohre haben mag. In dem Ausdruck von Z (102.) wird aber 
cos/?, selbst für den stärksten Abhang einer Eisenbahn, welcher vorkommen 
kann, immer uur sehr wenig von 1 verschieden sein. Z. R. seihst für einen 
Abhang von 1 auf 25. also für htm:,' O.Ol, ist cos/3 schon 0,99!)2, also 
von 1 nur um 0,0008 = Ts ^ w verschieden; Tür einen Abhang von 1 auf 40. 
also für tang,? = 0,025, ist cos/* = 0,90*60 . also von 1 nur um 0,00031 
;l2 ' 2ri \ erschieden. Man wird daher ohne merklichen Fehler im allgemei- 
nen 008/^=1 und folglich statt (102.) blofs 

103. Z üä Q n >ng/9) 
setzen können: jedoch kann man für sehr steile Stellen der Bahn den genaue- 
ren Ausdruck (102.) beibehalten. 

l> Nöthige Kraft zur Hervorbrioguiig Uoi (Jcschwindigkcit. 

29. 

A Die Kran Z (102. oder 103.) ist erst die, welche dem Wider- 
slande das Gleichgewicht hält. Sie bringt noch keine Bewegung hervor. In 
der That: läfst man sio bei der Abfahrt auf die Wagen wirken, so wird zwar 
die geringste weitere Zulage zu der Kraft den Wagenzug in Bewegung setzen, 
aber ohne Zulage bleiben die Wagen stehen. Es ist demnach zum Anfange 
der Bewegung noch eine Zulage an Kraft nöthig. um in einer bestimmten 
Zeit die Geschwindigkeit, mit welcher man fahren will, hervorzubringen. Hit 
dieser Zulage verhält es sich wie folgt. 

B. Liefse man eine unveränderliche Krall, über Z hinaus, während 
T Secunden wirken, so würde dieselbe, gleich der Kraft der Schwere, eine 
gleichförmig zunehmende Geschwindigkeit hervorbringen, und die Kraft müisle 
so lauge wirken, bis die verlangte Geschwindigkeit erreicht ist. Aber man 
wird es vielleicht vorziehen, nur erst Anfangs die Wagen in der Zeit / schnell 

18 # 



Digitized by Google 



140 S- 2». 

in Bewegung in setzen, wenn auch hernach ihre Geschwindigkeit weniger 
schnell zunimmt. Zu diesem Ende müfete die Kraft Anfangs am stärksten 
sein nnd könnte dann allmatig bis zu Null, etwa gleichförmig, abnehmen. 

C. Man setze daher, die beschleunigende Kraft, welche angewandt 
wird, sei 

104. q^-, 

nemlich =y für / = 0 und, gleichförmig abnehmend, =0 für <= T. Diese 
Kraft bringt in der Zeit 0/ die Geschwindigkeit Bv^Hgq.^-dt hervor; 
also ist v=2gq(t— ^y)-f Const., und dap=0fflr/=0, also Const.=0 ist. 

105. v = 2gqt(\-j T ) und für /=T, t=gqT. 
Mit der Geschwindigkeit v wird in der Zeit dt der Raum dx = vt)t = 
(f _ Y^öt durchlaufen. Dies giebt x =gq(f — Yf) + Const und, da a:= 0 
für t = 0 ist, ConsL=0, also 

106. x=gqf(i-^ T ) und für l=T, x=y<fT 2 . 

D. Wfire die beschleunigende Kraft nicht gleichförmig abnehmend, 
sondern unveränderlich, so wäre, statt des Obigen Bv, dv t = 2gq,dt nnd 
v = 2g q l 1 -f Const. und , wegen Const. = 0 , 

107. r, = 2gq t t und für t—T, v,=2g q t T, 

sowie dx, = v l dl=*2gq l tdt, also x t —gqi C -f Const. und, wegen Const. = 0, 

108. x t =^gq t f uod für t— T, x^gq.T*. 

E. Das Moment M einer Kraft ist da» Product derselben in die 

T f 

Z«/.- also ist M in dem ersten obigen Fall das Integra! von q.—jr-Bl, im 
zweiten Fall von qOt, folglich 

109. iW = ?(<— und M=lqT für /=T fürdener*/*#iund 

110. Ü!= also M , = T für * — T für den ar«-«7«n Fan"; denn 
in beiden Füllen ist Const. = 0. 

F. Nimmt man nun die veränderliche abnehmende Kraft q für den 
Anfang der Bewegung doppelt so grofs an, als die unveränderliche Kraft y, . 
«Ito q — 2q, so ist zufolge (109. und 110.) das Moment dasselbe. Des- 
gleichen wird durch beide Krflfte, wie aus (105. und 107.) zu sehen, in «for- 
telben Zeit T dieselbe Geschwindigkeit v erlangt: aber der Raum x, durch 
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welchen die abnehmende Kraft 2y, in der Zeit T den Wagenzug gelrieben 
hat, ist zufolge (106. und 10$.) für q = 2q t gleich J^ry, T ? , also um j gröfser 

als der Raum gq t T*, durch welchen die unveränderliche Kraft y, den Wagen- 
zug in eben der Zeit T forlbringt. Und da nun das Moment der beiden 
Kräfte dasselbe ist, und es darauf ankommt, in derselben Zeit einen möglichst 
grofsen Raum zu durchlaufen, so wfire die doppelte, gleichförmig bis zu Null 
abnehmende Kraft, wenn eine solche zu hüben isl, im allgemeinen vorteil- 
hafter, als die einfache unveränderliche Kraft. 

G. Die nöthige beschleunigende, gleichförmig abnehmende Kraft q, um 
in der Zeil T die Geschwindigkeit v hervorzubringen, ist nach (105.) 



111. q = 



also die für die Masse Q nöthige bewegende Kraft 

112. 2K gQ ~~tQ' 

Es wird hinreichend sein, wenn von der Ruhe an die Geschwindigkeit 
von 4 Meilen auf die Slundo, also 26J F. in der Secunde, in 2 Minuten hervor- 
gebracht wird; denn in 3 Minuten wird man dann schon 6 Meilen, in 4 Minuten 
S Meilen Geschwindigkeit erlangen. Man kann also in (112.) p = 26i{„ 
T=2. 60 = 120 setzen, welches, da j=15|F. ist, 

r ^ j£ 113. qQ = . { ™\^ . Q = etwa T , Q. giebt. V * 

Es ist also elwa der 70te Theil des Gewichts des Wagenzuges Q nölhig, 
um die verlangte Wirkung hervorzubringen. Der bis zur Erlangung der Ge- 
schwindigkeit t> = 26} durchlaufene Raum ist zufolge (106.) 

114. x = 1.158,^.120' = 2143 F. = 179 Rulhen. 
H. Isl eine so starke Kraft nicht gut zu haben, so bringt auch die 
Hälfte davon, also = K, aber unveränderlich stark, in 2 Minuten eben- 

falls die Geschwindigkeit p = 26§ F. hervor, aber es werden dann nach (108.) 
in den 2 Minuten nicht 179 Rulhen, sondern nur 

116. ar, = 151.^.120' = 134 Rulhen Weges 
zurückgelegt. Da der Unterschied nicht bedeutend isl, so ist es practisch 
wieder besser, die Hälfle der Kraft unveränderlich wirken zu lassen, als 
die ganze Kraft abnehmend. 

/. Jeder beliebige Überschufs an Kraft bringt am Ende die verlangte 
Geschwindigkeit hervor; aber erst in um so längerer Zeit, je schwacher die 
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Kraft ist Aus (107.) folgt 

116. T = , 

welche Zeit nöthig ist, um durch die beschleunigende gleichförmige Kraft y, 
oder durch die bewegende Kraft g t Q die Geschwindigkeit r, cu erzeugen. 
Der dabei durchlaufene Raum ist nach (108.) x t = < yy,T 2 . also, wenn man 
hierin den Werth von T aus (116.) setzt, 

p* 

117. x, = .?</, 7— r-i - = ~i — ~ — • 

Wäre die Zeit T hindurch die Geschwindigkeit p, «rAon vorhanden gewesen, 
so würde der Raum x, (47.) in 

"* ff = T ' = *55T 

Secunden durchlaufen worden sein. Es gehen also auf die Hervorbringung 
der Geschwindigkeit v t 

119. T—T t = ^ -A- ^ Secunden Zeit 

verloren, nnd diese Zeit ist um so gröfser, je kleiner g t ist. Für g, = T |„ 

und „, = 261, wie oben z.B., ist T_ T,= ^ = 60 See. = 1 Minute. 

Für wäre T— T, = 2 Minuten; für g^j^ gleich 7-| Minuten; 

welches letztere schon zu viel ist. Man wird nicht wohl g, kleiner als * ^ 0 
bis a 4 w annehmen dürfen. 

iL. Lafst sich die Triebkraft so einrichten, dafe sie jedesmal in allen 
Punotea der Bahn und für die verschiedenen Gefalle ß immer genau der Kraft 
Z= Qin pt an g/ ? ) (103.) gleich ist, so ist die Zulage der während der Zeit T 

wirkenden unveränderlichen Kraft IC = A, (112.) nur einmal, nemlich nur 

beim Anfange der Bewegung nöthig, und der Wagenzug rollt, nachdem er 
einmal die Geschwindigkeit e, erlangt hat, mit dieser gleichbleibenden Ge- 
schwindigkeit durch die ganze Bahn. Ist dagegen die Triebkraft nicht ver- 
änderlich (und dies ist im Allgemeinen der Fall in einer Triebröhre) . so ist 
jedesmal, wenn die Geschwindigkeit in Folge des Ersteigens von Anhöhen 
abgenommen hat, wieder eine neue Kraft zur Herstellung der Geschwindig- 
keit nothwendig. 
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c. Moment der nöthigen Zugkraft. 
30. 

A. Das Product einer Kraft in die Länge des Weges kann bei der 
gleichförmigen Bewegung ebenfalls als ein Moment derselben betrachtet wer- 
den. Dasselbe ist gleich der Summe der für die Dauer der Fahrt nöthigen 
Pferdekräfte und giebt also, dividirt durch die Zahl der Secunden, welche 
die Bewegung währt, und durch das Moment einer Pferdekraft für eine Se- 
cunde, die Anzahl der nöthigen Pferdekräfte. Wenn nemlich die Kraft = Z, 
die Länge des Weges L, die Zeit der Bewegung t ist, und eine Pferdekraft 
für eine Secunde wie oben durch y, ihre Anzahl durch m ausgedrückt wird, 
so ist 

120. ZL = mwt und wi = 

Ware z. B. Z=480 Pfd., L~ ± Meile = 12 000 F., /=1 Stunde =3600 See, 

so giebt (120), weil y= 120.3 J = 400 ist (16.), m= = 4. Es 

wflren also 4 Pferdekräfte nöthig, um 480 Pfd. in 1 Stunde } MeUc weit zu 
ziehen; dies vermögen in der That 4 Pferde unmittelbar, denn jedes hat 120 Pfd. 
Zugkraft und 3^ F. Geschwindigkeit in der Secunde, mit welcher es die halbe 
Meile in einer Stunde zurücklegt. Soll der Weg in geringerer Zeit zurück- 
gelegt werden, so vermögen dies zwar die Pferde nicht unmittelbar, wohl aber 
vermag es eine verhältnifsmäfsig gröfsere Zahl von Pferden in verhaltnifs- 
mfifsig kürzerer Zeit, wenn man sie irgend eine Maschine in Bewegung setzen 
läfst, durch welche die verlangte gröfsere Geschwindigkeit hervorgebracht wird. 
Immer drückt ZL die Summe der Pferdekräfte für die bestimmt* Zeit t. aus 
nnd ist daher ein wirkliches, unveränderliches Moment der Kraft. 

> B. Nun habe die Bahn der Reihe nach zunftchst auf die horizontal 
gemessene Länge ti t den Neigungswinkel ß t gegen den Horizont und ersteige 
auf diese Länge dio senkrechte Höhe A M oder senke sich um dieselbe hinab, 
wenn ß t negativ ist; weiterhin auf die Länge L, den Neigungswinkel ß t 
für die Höhe A,; ferner auf die Lange £, den Neigungswinkel ß> für die 
Höhe A, u. s. w. Die ganze horizontal gemessene Länge der Bahn sei 
.\, ir.j-,. |3i. Jj =- Lt + L^Ly .tob um to «t3\*t\to*w» 
Die Höhen A„ A,, A,, . werden durch 

* 122. A, =s I*,tang/9,, A, = L,tang/i,, A 3 =X,tang/?j. .... 
ausgedrückt; -hl -<.«<■ --'s <) »Hd»-* i habtiiJ 
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Dann ist das obige Moment der Zugkraft auf die Länge L„ nach 
(103.) ausgedrückt, L^ii-f lang/?,), auf die folgende Länge gleich 
LjOCn-j-tang/^), auf die weiter folgende Länge = L 3 ()(n-f tang/?,) u. s. w. 
Mithin ist das gestimmte Moment der Zagkraft für die ganze Länge der Bahn, 
welches durch W bezeichnet werden mag, für die bestimmte Zeil /, in wel- 
cher die Bahn durchlaufen werden soll, 

123. W — Q [n L x \ n L, -j- n L> . . . . -f L t tang/*, -f L 7 tangft -f L s \angß l ... -1 
und dies ist gemäfs (121. und 122.) so viel als 

124. W — (KnL-K+M-A, •■••>• 
Stellt man sich noch n (§. 28. 4.) als die Tangente eines Winkels £ vor 
und setzt 

125. nL = Ltang? = H, 

so ist H diejenige Höhe, welche die Bahn noch ersteigen wurde, wenn sie 
ihre ganze Länge L hindurch einen Abhang mehr hätte, dessen Winkel 
mit dem Horizont = n wäre. Nach dieser Bezeichnung und wenn man noch 

126. + + .... = «, 
seUt, ist dann in (124.) 

127. W = Q{H\U V ). 
a Da nun (126.) nichts anders ausdrückt, als die Höhe, um welche 
der Endpunct der Bahn höher odor lic/er liegt als ihr Anfungspunct, «o 
folgt, dafs das Moment der nöthigea Zugkraft für die ganze in der Zeit / s« 
durchlaufende Länge der Bahn kein Anderes ist als das, welches nöthig sein 
würde, das ganze Gewicht Q des Wagenzuges auf dio Höhe 11 — Li» (125.) 
plus oder minus der Höhe, welche der Endpunct der Bahn hoher oder tiefer 
liegt als ihr Anfangspunct, in der nemlichen Zeit / senkrecht in -die Höhe au 
heben,- und zwar in dem Fall, wemm sieh m Jedem Puncfe der Bahn die 

Zugkraft mich den verschiedenen Abhängen ß ti ß J% genau dem 

Z = <?(«-f lang/*) (103.) gern^fs einrichten, auch anf den Ab- 
ß, wo <?(»«|- tang/3) negativ ist, der Vherschufs der Wirkung dar 
Schwere aufsammeln lüfkU Ist das letalere nicht füglich möglich, so mufo man 
diejenige negative Hübe U, für welche Q(n-\-\Bikgß) negativ ist, von fl, (126.) 
ausschliefsen und nur die andere negative Höhe zu den positiven beibehalten, 
für welche Q(n4- lang/?) noch positiv ist; die positiven Höben kommen anbe- 
schränkt in Rechnung, was auch ß ftr sie sein mag. Sind keine ß vor- 
handen, für welche (?(n-f lang/?) negativ, also tang/?<» ist, das heilst, keine 
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Stellen der Bahn, wo sie etärker fällt, als um lang/3 = n, so leidet das 
obige Resultat keine Veränderung. 

D. Es wird nach (§. 28. J.) durch » der Bruck bezeichnet, mit 
welchem Q multipheirt werden mufs, um die zur Überwindung der Reibung 
des Wagenzuges auf horizontaler Bahn nöthige Kraft zu finden. Nach der 
Erfahrung kann auf Eisenhahnen 

,2a » iL 

gesetzt werden. Also ist H=nL—-^ (125.) und in (127.) 

129. V-O^ + Ä,). 

E. Zu diesem W kommt noch das Moment der dynamischen Kraft 
(§. 29.) hinzu , welche beim Anfange der Bewegung zur Hervorbringung der 
Verlangten Geschwindigkeit der Fahrt nöthig ist. Da aber dieses Moment bei 
der Vergleickung, die nnn folgen soll, das nemliche bleibt, so kommt es bei 
dem Vergleiche nicht in Betracht. 

d. Vergleichung. 
31. 

Auf Eisenbahnen mit Triebkolben in einer Triebröhre läfet sich die 
Triebkraft im allgemeinen nickt nach Erfordern der verschiedenen Abhänge der 
Bahn verstärken oder schwachen, sondern sie ist im allgemeinen der unver- 
dnderUcke Überschufs p, des Drucks der Luft auf den Triebkolben, mag die- 
ser Überschuf* durch Verdünnung der Luft vor dem Kolben, oder durch 
Zusammenpressung der Luft kinUr dem Kolben hervorgebracht werden. 

Zwar läfst sich allerdings p* verändern, und zwar in dem Fall der 
Verdünnung der Luft vor dem Triebkolben dadurch, dafs man, wenn keine 
Behälter vorhanden sind, das Auspumpen mäfsigt oder verstärkt, und wenn 
Behälter vorhanden sind, den Hahn in der Verbindungsröhre mehr oder weniger 
verschliefet; desgleichen in dem Fall der Verdichtung der Luft hinter dem Trieb- 
kolben durch ein ähnliches Verfahren. Aber die Veränderung der Triebkraft 
kann immer nur durch den Maschinisten bei der Luftpumpe oder bei den 
Behältern, nicht durch den Führer des Wagenzuges geschehen; welcher 
gleichwohl allein wissen kann, ob und welche Verstärkung oder Schwächung 
der Triebkraft nötbig sei. Zwar gedenkt man einen electrischen Telegraphen 
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anzubringen, durch welchen der Führer des Wagenzuges dem Maschinisten 
augenblicklich anzeigen könne, was er zn thun habe. Ob dieses Mittel 
praclicabol sein werde, mufs erst noch die Erfahrung lehren. Aber auch 
angenommen, es sei ausfahrbar, so bleibt doch noch eine zweite, und viel 
größere Schwierigkeit. Wenn nemiieh auch der Wagenführer dem Maschi- 
nisten durch den Telegraphen augenblicklich anzeigen kann, was nöthig sei, 
so wirkt doch Das, was der Maschinist zu thun im Stande ist, nemlich das 
mehr oder weniger Zulassen von Luft, nicht eben so augenblicklich. Die 
Anzeige des Notwendigen müßte also durch den Wagenfahrer jedesmal eine 
angemessene Zeit vorher geschehen. Und dafs der Fahrer im Stande sei, 
diese Zeit während der reißenden Schnelligkeit der Fahrt jedesmal richtig zu 
berechnen, isl nicht wahrscheinlich. 

Es ist daher in der Ausübung wohl schwerlich auf eine willkürliche, 
dem Bedürfnifs jedes Augenblicks angemessene Veränderung der Triebkraft fär 
Röhren -Eisenbahnen zu rechnen; wenigstens wärden, wenn auch wirklieb 
eine so überaus künstliche Einrichtung möglich sein sollte, öftere und arge 
Mifsgrifle und Verseben gewifs nicht ausbleiben, und diese könnten dann leicht 
so viel Schaden und selbst so grofse Gefahren zur Folge haben, dafs da- 
gegen der etwa zu erlangende Vortbeil nicht aufkäme. Denn da dem Ma- 
schinisten vom Wagenfahrer höchstens angezeigt werden kann, ob so eben 
die Fahrt zu langsam oder zu sohneil vor sich gehe, so kann es, wenn die 
Abhänge der Bahn schnell und oft wechseln, was auf Iflngern Linien blnfig 
der Fall sein wird, besonders wenn die Bahn, wie es so sehr zn wünschen 
ist, mehr dem Terrain folgt, nur zu leicht geschehen, dafs die Triebkraft 
gerade da, wo sie abnehmen sollte, zunimmt, und umgekehrt. Practisch scheint 
es daher, könne man immer nur auf eine unveränderliche Triebkraft rechnen. 

Nimmt man dieselbe nun auf diese Weise an, so ist es offenbar, dafs 
sie stark genug sein müsse, um mit ihr den stärksten der vorkommenden 
Abhangs zu ersteigen. Und da sie nun unveränderlich sein soll, so mufs 
sie eben so stark sein, als wenn der stärkste der Abhänge durch die ganze 
Länge der Bahn Statt fände. Da wo sie QU stark ist, bleibt nichts übrig, 
als den Überschufs durch Hemmen zu vernichten. Bezeichnet man daher den 
stärksten der Abhänge durch ß m und setzt 

180. lang/9 m = n m , 
so ergiebt sich nach C*23.) für das Moment auf einer Eisenbahn mit Trieb- 
röhre und Triebkotten, welehes W l bezeichnen mag, 
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9Vi =* QlnLi-^nLj+nL, — -\-Ln m ] oder 
W v = Q(nL-\-n m L) oder, da n » tf T bt (138.), 
131. W x = 0L( T iv+"J). 

Dieses Moment kann nun leicht bei weitem gröfser sein, als das Moment 
W (127. oder 129.) der wirklich Röthigen Kraft. Nimmt man z. B. eine 
Bahn an, deren Anfangs- und Endpuncte gleich hoch liegen, so ist in (129.) 
ff,= 0 und also 

132. *=nrfW0*< 

Beträgt der stärkste Abhang dieser Bahn auch nur 1 auf 100, welches nicht 
viel ist, wenn man, um Erd- Arbeiten zu sparen, mehr dem Terrain folgen 
'will, so ist n m = ^ Vy also nach (131.) 

133. W x = 0£(,i»-f r*a) = rhU QL 
Das Moment W t der nöthigen Triebkraft auf der Eisenbahn mit Triebröhre 
und Triebkolben ist also hier schon ? = 3,*>i4/ so stark, als nöthig seio ward«, 
wenn man die Triebkraft wahrend der Fahrt nacb dem jedesmaligen augen- 
blicklichen Bedarfnils verstarken oder schwachen könnte. In diesem Pwiol 
also sind die Eisenbahnen mit Triebröhre and Triebkolben gegen diejenigen, 
wo der Wagenführer die Triebkraft m der Gewalt hat, was z. B. auf Eisen- 
bahnen mit Dampfwagen so ziemlich der Fall ist, sehr im Nacktheit. 

Es scheint zwar, dafs der Überschafs der Triebkraft Ober das Bedürf- 
nifs nicht ganz durch Bemmen in vernichten nöthig sei, sondern dafs man 
damit vielmehr um so schneller fahren könne. AHein es wird vorausgesetzt, 
und darf vorausgesetzt werden, dafe bei der andern Art, wo der Wagenführer 
die Triebkraft in der Gewalt hat, schon jede Geschwindigkeit, die zu wünschen 
and zalaTsirch sein mag, hervorgebracht werden könne. Aus dem Überschufs 
der Triebkraft ist also kein Ersatz des Nachtheib zu erwarten. 

r. Durchmesser der Triebröhre. 
32. 

Um die nöthige Triebkraft auf einer Eisenbahn mit Triebrühre und 
Triebkolben, und daraus den nöthigen Durchmesser der Triebröhre zu finden, 
sei <f der Durchmesser der Röbre, so ist ^ncf.jwo (15.) die Wirkung der 
Luft auf den Triebkolben mit dem Überschufs fi ihrer Spanaung über die der 
Atmosphäre, »der umgekehrt, v Dieter Luftdruck mofs der «öihigen Zugkraft 
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Z= 0(n-f Xmgß) für die stärket* Steigung ß m der Bahn, für welche tang^ 
= n m gesetzt wurde, (130.) gleich sein: also mufs 

134. inPfio = Q(n+n m ) 

sein, woraus 

135. t= 2|/(Ö(^0) Fuf8 

folgt. 

Es sei z. B. das Gewicht der fortzuziehenden Wagen Q= 1500 Clr. 
= 165 000 Pfd. Setzt man, dafs ans der Triebröhre für verdünnte Luft vor 
dem Kolben die Luft bis auf £ Atmosphäre Überschufs des Drucks aasge- 
schöpft werden soll, so ist und setzt man die stärkste Steigung in 
der Bahn = x i ff , so ist n m = T ± 0 . Ferner ist n = ^ (1 28.) a = 1 980 (1 5.) 
und n ist = 3|. Dieses giebt in (135.) 

136. ö = 2 y'( ' 6 ^-(^TU) ) = i 722 Fuf8 

Eine solche Triebröhre von beinahe 21 Zoll im Durchmesser würde schon un- 
gemein kostbarer sein. Sollte ein Abhang von 1 auf 40 erstiegen werden 
können, so müöte 

sein. Eine Triebröhre von beinahe 2} F. im Durchmesser möchte kaum mehr 
ausführbar sein. Zwar lafst sich der Durchmesser der Triebröhre vermindern, 
wenn man die Luft stärker verdünnt. Die Grenze der Verdünnung ist, wie 
die Versuche bei Dublin zeigen, etwa ^=1* Für diese Verdünnung ergiebt 
sich statt (136.) J= 1,37 = etwa 15} Zoll und statt (137.) J = l,98 = 
etwa 24 Zoll. Der erste Durchmesser ist noch angemessen; aber der zweite 
ist schon fast zu grofs. Und dann erfordert viel mehr Maschinenkraft; 

auch können dann die VortheÜe von Behältern nicht mehr erlangt werden. 

In Rücksicht der Größe der Triebrökre hat das Verdickten der Luft 
vor dem Verdünnen den entschiedenen Vorzug, dafs man den Durchmesser 
der Triebröhre nach Belieben, und also angemessen bestimmen kann, weil ,u, 
anders wie bei der Verdünnung der Luft, auch gröfser als | sein kann. 
Aus (134.) folgt 

138. ,-4«.ifc. 

Dieses giebt für den angemessenen Durchmesser der Triebröhre von 14 Zoll 
— 1* F. oben, in dem FaU, wo der stärkste zu ersteigende Abhang T ^ ist, 
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139. „_ 4.166000^^5. - 1*9, 
und wenn der stärkste Abhang ^ ist, 

140. - „ _ 4.165000 ^ = 1,97; 

und diese Spannungen sind noch recht gut praclicabel. 

Wir verschieben Das, was ferner Aber die Anordnung mit Triebrohren 
und Triebkolben und Ober die Vergleichung derselben mit andern Einrichtun- 
gen zu sagen ist, bis auf weiter unten und" geben erst zu der Untersuchung 
der beiden letzten in §. 4. beschriebenen Anordnungen Ko. IV. und V. mit 
Luftwaffen Aber, welche von einander blofs darin verschieden sind, dafs No. IV. 
die zusammengeprefste Luft aus einer zwischen die Schienen längs der Bahn 
gelegten Röhre, No. V. dagegen die Luft aus Behältern schöpft, welche sich 
auf dem Wagen selbst befinden. 

XII. Luftwaffen von der ersten Art, bei weichen die zusammengepreßte 
Luft während des ganzen Kolbenlaufes m die Cylinder 

a. Beschreibung desselben und seiner Wirkungen. 
33. 

A. Ein Luftwaffen wurde, wie schon oben bemerkt, ganz auf die- 
selbe Weise einzurichten sein, wie ein Dampfwagen; nur mit dem Unterschiede, 
dafs er keinen Dampfkessel, keine Esse und keinen Schornstein bekommt. Die 
Zeichnungen eines Dumpfwagens stellen daher auch, was Rader, Achsen, 
Kurbeln, Cyfinder, Schiebeventtle und Lenkung betrifft, ganz eben so alle diese 
Theile eines Luftwaffemi vor; mit folgenden Abänderungen. 

B. Die zusammengeprefste Luft nimmt hier die Stelle des Dampfs ein. 
Die Röhre V (Taf. V. Fig. 13.) führt, statt dort den Dampf aus dem Dampf- 
kessel, hier die Luft aus dem LuftbehäUer, sei derselbe eine Röhre zwischen 
den Schienen, oder auf dem Wagen selbst befindlich, in die Cylinder. In der 
Lage des Kolbens, welche (Fig. 13. 14. und 15.) vorstellen, tritt die zusam- 
mengeprefste Lnft durch die offene Röhre 1 in den Cylinder links vom Kolben 
und treibt den Kolben von der Linken nach der Rechten. Die auf der andern 
Seite des Kolbens befindliche, nicht zusammengeprefste Luft entweicht durch 
die Röhre e hier, nicht wie der Dampf in den Schornstein, sondern ins 
Freie. Am Boden des Cytinders rechlerhand angelangt, hat der Kolben mit- 
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tels der Lenkung k (Fig. 15.) die Röhre 1 verschlossen und dagegen die 
Röhre 2 geöffnet. Die Röhre e bleibt offen. Die zusammengeprefele Luft 
tritt also nunmehr durch die Röhre 2 in den Raum rechts vom Kolben, treibt 
ihn von der Rechten nach der Linken, und die zusammengeprefste Luft, welche 
sich links vom Kolbens befindet, entweicht durch 1 und e ins Freie. Und so 
weiter. So also treibt die zusammengeprefste Lufl den Kolben hin und her, 
dreht dadurch die Kurbeln zy (Fig. 13.) nebst den Triebradern des Luflwagens 
um und treibt vermittels dieser Röder den Wagenzug fort. 

C. So verhält es sich, wenn der Wagenzug Kraft bedarf, um fort- 
getrieben su werden. Diese Kraft mufs die Spannung der zusammenge- 
pre feien Luft liefern. Anders ist es, wenn der Wagenzug von einem so 
steilen Abbange hinunterrollt, dafs er nicht allein, um fortgelrieben zu werden, 
keiner Kraft bedarf, sondern dafs die Wirkung der Schwere ihm einen Vber- 
schufs an forttreibender Kraft giebl. Ein solcher Überscbufs kann wie folgt 
benutzt werden, um Luft von aufsen für die weitere Fahrt während der 
Fahrt zusammenzupressen; und dazu sind folgende kleine Änderungen der 
Conslruction des Dampfwagens nöthig. 

D. Erstlich mufs die Röhre Vv (Fig. 13.), welche beim Dampf- 
wagen den Dampf aus dem Kessel, beim Luftwagen die zusammengeprefste 
Luft aus dem Behälter wie oben beschrieben in die Cylinder führt, einen Hahn 
haben, der, wenn man ihn um einen rechten Winkel umdreht, den Weg von V 
nach v (Fig. 13.) verschliefet und zugleich den Weg von v durch dieselbe 
Röhre und durch den Hahn hindurch ins Freie öffnet. Wir wollen diesen 
Hahn durch U t bezeichnen. 

Zweitem mufs die Röhre, welche von e her dem Dampf beim Dampf- 
wagen den Weg in den Schornstein und beim Luftwagen der zusaamenge- 
prefsten Luft, die ihre Dienste geleistet hat, den Weg ins Freie Öffnet, nach 
einem zweiten Behälter fahren und eiuen äfmlichen Hahn wie die Röhre 
Vv haben, nemlich einen Hahn H t> der entweder den Weg nach dem Be- 
hälter verschliefet und zugleich den Weg ins Freie öffnet, oder, nachdem er 
um einen rechten Winkel umgedreht worden ist, umgekehrt. 

E. Soll wie oben in (ß.) dt» zusamuiengeprefet4 Luft den Kolben 
und durch ihn den Wegeüzug forttreiben, *uf die Weise wie es in (Ä) be- 
sehrieben ist, so dreht man den Hahn /#, so, üflfe er der luswumengeprefoten 
Lufl den Weg aus den Behältern itewelbfm von V nach », nemlich nach den 
CuUndem hin öffnet und also cqgleieh den Weg at* den Cy lindern ins Freie. 
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verschliefst: desgleichen den Hahn so, dafc er der Luft, welche im Cyiinder 
ihre Dienste gelten hat, durch e den Weg Iiis Freie Öffnet und zugleich den 
Weg nach dem zweiten Behälter verschliefst. 

Soll dagegen, wenn der Abbang der Bahn so stark ist, dafs der Wagen- 
zug einen Überschufs an Kraft hat, dieser Überschufs benutzt werden, um 
äufsere Luft in dem zweiten Behälter zusammenzupressen, so dreht man den 
den Hahn //,, gerade dem Obigen entgegengesetzt, so, daß er der zusam- 
mengeprefsten Luft den Weg aus ihrem Behälter nach den Cylindern in der 
Röhre Vv verschliefst and dagegen der Luft den Weg aus dem Freien in 
die Cyiinder öffnet; desgleichen den Hahn ff, so , dafs er der Luft den Weg 
durch e ins Freie verschliefet und ihr dagegen den Weg, ebenfalls durch e, 
nach dem »weiten Behälter öffnet. Alsdann wird das Verlangte wie folgt 
geschehen. 

Werden nemlieh die Triebräder nicht von den Cyiinder- Kolben durch 
die zusammengepreßte Luft, sondern von der Schwerkraft des Wagen- 
zuges umgedreht (in beiden Fallen rollen sie fort, und in der gleichen Rich- 
tung), so treiben sie ihrerseits vermittels der Kurbeln die Kolben in den Cy- 
lindern hin und her. Gesetzt nun, sie treiben den Kolben in Fig. 18. von der 
Linken nach der Rechten, so wird die zwischen ihm und dem Cylinderboden 
rechts befindliche Luft durch e hinaosgelrieben. Aber dieser Luft Ist jetzt der 
Weg ine Freie durch den Hahn ##, verschlossen und dagegen der Weg nach 
dem zweiten Bebalter geöffnet: also wird sie in diesen zweiten Behälter ge- 
trieben und folglich in demselben zusatmnengeprefst werden. Aber zugleich 
ist die Röhre 1 Fig. 14. offen, und also der Luft der Zutritt m den Cylinder- 
raum links vom Kolben gestattet, aber nicht der zusammengeprefsten Luft 
nus ihrem Behälter (denn dieser ist der Weg durch den Hahn A, in der Röhre 
Vv verschlossen), sondern der äufiem, atmosphärischen Luft , indem gegen 
diese hin der Hahn H, offen ist. Ziehen nun hierauf die Triebräder vermit- 
tels der Kurbel den Cylinderkolben zurück, von der Rechten nach der Linken 
hin, so verschliefst das Gleitventil die Röhre 1 und öffnet die Röhre 2. Die 
Luft tritt jetzt aus dem Freien (nicht die znsammengeprefste Luft aus ihrem 
Behälter) in den Raum rechts vom Kolben und die links vom Kolben befind- 
liche, vorhin eingetretene atmosphärische Luft wird dnreh e nicht ins Freie, 
sondern nun ihrerseits wieder in den zweiten Behälter getrieben u. s. w. Jeder 
Kolbengang schöpft also einen Cyiinder voll Luft aus der Atmosphäre und 
treibt sie in den zweiten Behälter. 
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F. Dieser zweit* Behälter ist demnach, 
Drittem, ebenfalb eine Abweichung des Luftwagens vom Dampfwagen. 
Seine Gräfte wird dadurch bestimmt, dafs die Luft in ihm auf keine stärkere 
Spannung zusammengeprefst werden darf, als die bergabtreibende Kraft des 
Wagenzuges zu überwinden vermag. , . 

G. Die in dem zweiten Behälter zusammengepreßte Luft dient zu- 
gleich von selbst und auf eine sehr angemessene Weise zur Hemmung der 
bergabrollenden Wagen und wird, wenn der zweite Behälter die gehörige, 
der Stärke und Lange des Abhanges, der Gröfse der Cylinder und dem Ge- 
wicht des Wagenzuges angemessene Gröfse und Festigkeit hat, dem Wagen- 
zuge niemals gestatten , eine zu große Geschwindigkeit anzunehmen. Auch 
wird sich, streng genommen, der zweite Bebalter so anordnen lassen, dafs der 
Wagenzug, am Fufse des Abhanges angelangt, wenn man will, still stehen mufs. 

H. Viertens. Eine letzte Abweichung des Luftwagens vom Dampf- 
wagen ist ein notwendiger dritter Behälter. 

Da nemlich die Luft in dem ersten grofsen Behälter offenbar so stark 
zusammengeprefst sein mufs, dafs ihre Spannung, auf die Kolben in den Cy- 
Knderu wirkend, den Wagenzug den stärksten Abhang der Hahn, welcher 
vorkommt, hinaufzutreiben vermag, eine so starke Spannung aber nicht immer 
uöthig ist, sondern nur auf jenem stärksten, Abhänge, und auf weniger steilen, 
auf horizontalen und fallenden Stellen bei weitem weniger Kraft hinreicht, auf 
noch stärker fallenden Stellen gar keine Kraft und sogar ein Uber schuf s der 
von der Schwere hervorgebrachten bergabtreibenden Kraft entstehen kann: so 
mufs, nächst, dem grofsen Behälter noch ein anderer, kleinerer, also ein dritter 
Behälter vorhanden sein, in welchen man mittels eines Hahnes immer nur so 
viel Luft aus dem grofsen Behälter zulafst, als nöthig ist, um ihr gerade die- 
jenige Spannung zu geben, die so eben die Triebkraft auf die Kolben verlangt. 
Aus diesem dritten (nicht unmittelbar aus dem grofsen Behälter) gelangt erst 
die gespannte Luft in die Cylinder. 

/. Es ist hier streng genommen nicht einmal ein Barometer oder ein 
Manometer nöthig. So wie der Führer des Wagenzuges bemerkt, dafs derselbe 
zu langsam vorrückt, öffnet er den Hahn I/, in der Röhre, durch welche die 
Luft aus dem grofsen in den dritten Behälter gelangt, ein wenig mehr. Beginnt 
die Geschwindigkeit der Fahrt zu stark zuzunehmen, so versehliefst er ihn ein 
wenig mehr. An Stellen angelangt, wo ein Vberschufs an bergabtreibender 
Kraft bevorsteht, verschliefst er den Hahn ganz und dreht die oben beschrie- 
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benen Hähne B l und H t am einen rechten Winkel, damit jetzt das Einpum- 
pen von äufserer Luft in den zweiten Behälter beginne. Gleiches thnt or, 
wenn er etwa da, wo kein Oberschals an bergabtreibender Kraft nöthig ist, 
hemmen will. Diese Hemmung wirkt zwar nicht plötzlich, sondern ein etwa 
notwendiges plötzliche» Hemmen kann nur durch die gewöhnlichen Hemm- 
Vorrichtungen geschehen, wie es sich weiter unten näher zeigen wird, indessen 
wird das plötzliche Abschneiden der Triebkraft, nebst dem Beginn einer ent- 
gegenwirkenden Kraft, der Wirkung der gewöhnlichen Hemm- Vorrichtungen 
immer sehr zu Hülfe kommen. 

K. Da das Einpumpen von Luft, also der Gebrauch des zweiten 
Behälters zum Einpumpen von Luft, immer nur beim Anfange eines starken 
Abhanges, welcher Vberschufs an Triebkraft liefert, beginnt, so hat die Luft 
im dritten Behälter, welche die Triebkraft für die Kolben hergiebt, wenn 
anders der Führer den Anfang des starken Abhanges vorher wohl berück- 
sichtigt hat, nur noch die Spannung der Atmosphäre; eben wie im zweiten 
Behälter, in welchen jetzt Luft eingepumpt werden soll. Es können also auch 
die Räume des zweiten und dritten Behälters mittels einer Röhre und eines 
zu öffnenden Hahnes in Verbindung gesetzt werden, und es sind dann auf 
diese Weise der zweite und dritte Behälter zusammen nur so grofs nöthig, 
als es der zweite ohne den dritten allein sein müfsle. Es könnte sogar, in der 
Rücksicht, dafs ein beginnender starker Abbang den dritten Behälter der Regel 
nach leer und also zu dem Dienst des zweiten Behälters vorbereitet finden roufs, 
statt des zweiten und dritten Behälters nur ein Behälter vorhanden sein : in- 
dessen sind zwei gesonderte Behälter besser als ein einzelner; nemlich, Erstlich, 
für den Fall, wo etwa der Führer nicht gehörig Acht gegeben bat, dafs der 
dritte Behälter vor dem Anfange des starken Abhanges geleert wurde; Zweitens 
für den Fall, wo auf dem starken Abbange schneller gehemmt werden soll, 
wozu ein kleinerer zweiler Bebälter wirksamer ist, als der gröfsere Raum 
der beiden Behälter zusammen, und Drittens für den Fall, wo auf der Bahn 
mehrere ungleich lange starke Abhänge vorkommen, indem sich alsdann der 
zweite Behälter allein für die kurzern und der zweite mit dem dritten zu- 
sammen für die längern stärkere Abhänge benutzen läfst. 

L. Der erste grofse Behälter Mr die znsammengeprefste Luft ist ent- 
weder eine zwischen den Schienen liegende, längsaoslaufende Röhre, ans 
welcher der Luftwagen nach No. IV. die Luft schöpft , und zwar zunächst in 
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den dritten Beh«lter sie aufnimmt: oder er steht nach No. V. auf dem Luft- 
wegen selbst 

Um die Grofse der Behälter, ihre Starke und die Spannung der Luft 
angeben zu können, müssen wir die Wirkung dieser Spannung auf das Fort- 
treiben des Wagonzuges in Mnafs und Zahl untersuchen. 

b. Berechnung der Wirkung der Spannung der Luft in einem Luftwagen von der ersten 
Art auf das Forttreiben des Wagenzuges, und umgekehrt. 

34. 

A. CC (Taf. VI. Fig. 18.) stelle einen der beiden Cylinder vor, xx den 
Kolben, K t S t die Kotbenstange, S^M die Bläuelstange, MZ den Kurbelarm. 

Der Durchmesser CC l des Cylinders oder 
des Kolbens sei = J\ 

Die Länge des Cylinders AÄ«, die dem 
doppelten Kurbelarm gleich, also — AD ist, sei = A = 2r; 

Die Spannung der Luft, welche im Cylinder 
auf den Kolben wirkt, = 1 -f/* Atmosphären; 

Der Durchmesser der Triebräder am Luft- 
wagen sei = D; 

Die Länge des vom Wagenzuge durchlau- 
fenen Weges = L; 

Die zum Forltreiben des Wagenzuges nölhige 
Zugkraft =Z = 0(n-j lang/?) (J 03.); 

Ferner sei die Länge der Bläuelslange S,M = a und 

AP = x, PM = y, Pp = 8x, p,p, = By, M» — i)s; 
der Winkel MS t A = y, der Winkel 9t ZA = «; 

Die Kraft, mit welcher die gespannte Luft auf den Kolbon drückt, sei = p. 

B. Die Kraft p bringt nach der Richtung S t M eine Kraft M 3 M — 
psecy hervor. 

Diese Kraft gilt zwei andern Kräften, M l M=paec<pco8<p=p, parallel 
mit AZ t und MM 2 = psec<p siny = p taug senkrecht auf AZ, gleich. 

Die erste Kraft M { M gilt wieder zwei andern Kräften M,M t und 
M^M*^ if, M sin« «=psina gleich, deren erste, in der Richtung MZ wiiv 
kend, nicht, sondern nur die zumte M t M =/isin«, senkrecht auf den Kurbel- 
MZ, in Betracht kommt. 
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Die zweite Kran MM, gilt den beiden Kräften M S M 7 and M S M = 
itfiW, cos a=/»tangy cosa gleich, von welchen wieder die wate, in der Hich- 
tung MZ wirkend, nicht, sondern nur die zweite M*M =jtangy cosa, senk- 
recht auf den Karbeiarm MZ, in Betracht kommt. 

Zusammen wird also der Karbeiarm von der Kraft 
141. M^M-\-M,M = /»sina-f »tangqpcosa p(sina-}-tang9>cosce) 
umgedreht. 

C. Da 

1 sin« — 2L _ j^m _ dx 
i. sin« — T _ — Ö9 - 



142. ^2. eosa = = ^ = ^ und 

MP r 

ist, so wird die Kraft £141.), welche durch y bezeichnet werden mag. auch 



• 

i). Während die Luft im Cylinder den Kolben von K nach K< treibt, 
durchläuft die Kurbel den obern Halbkreis AMD und, wenn sie den Kolben 
von Jf 4 nach K hin bewegt, den untern Halbkreis DQAf und zwar das 
Eine und das Andere stets tat ganz gleiche Weise; nemlich so, dafs, was 
auch die Kraft p, die auf den Kofben in seinen verschiedenen Lagen IT, K,, 
.K, u.s.w. wirkt, sein mag, constant oder veränderlich, dasjenige p, wel- 
ches z. B. dem Puncteitf entspricht, genau dem p, welches zu dem entgegen- 
gesehen Punde Q gehört, gleich ist; denn wahrend der Kurbelarm den 
Winkel AZM = et durchlaufen bat, hat sich der Kolben eben so weit von 
K entfernt, als auf dem Rückwege von J£ 4 , während dessen die Kurbel den 
gleichen Winkel DZQ beschrieb. 

E. Durch den obern Halbkreis AMD schiebt die Bläuelstange die 
Kurbel in der Richtung 8,91: durch den untern Halbkreis DQA zieht sie 
ihn, in der Richtung QS 7 . 

Also haben die aus der Kraft p hervorgehenden Kräfte M,M uad QQ t . 
die ihrem absoluten Werthe nach gleich sind, weil wegen P X Q = PM und 
£,0=5^=« auch P l S 2 Q = PS l M=<p ist, immer das gleiche Zeichen, 
und folglich haben auch die daraus hervorgehenden, senkrecht auf die Kurbel 
wirkenden, dieselbe umdrehenden Kräfte M<M und <? 4 ft, die ebenfalls 
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gen DZQ—AZM=a ihrem absoluten Werthe nach gleich sind, gleich« 
Zeichen. 

Hingegen die aus der Kraft p hervorgehenden Kräfte M 7 M und QQ?, 
die ihrem absoluten Werthe nach wiederum gleich sind, and folglich auch 
die daraus weiter hervorgehenden, senkrecht auf die Kurbel wirkenden, die- 
selbe umdrehenden, ihrem absoluten Werthe nach gleichen Kräfte M^M and 
und QQs haben entgegengesetzte Zeichen. 

Es ist leicht zu sehen, dafs es sich für alle entgegengesetzten Lagen 
des Kurbelarms gleichmäßig verh&lt. Z. B. in der Lage ZN der Kurbel sind 
die sie umdrehenden Kräfte iV,2V 4 und 2V,iV s : hingegen in der Lage ZR sind 
Ä«Ä, und RiRi diese Krifte; und N t N* und R,R, haben gleiche und JV a A; 
und haben entgegengesetzte Zeichen. 

F. Daraus folgt, dafs, wahrend die die Kurbel durch den obem Halb- 
kreis treibende Kraft nach (143.) 

ist, die Kraft, welche die Kurbel durch den tmfern Halbkreis treibt, immer, 
was auch p sein mag, durch 

ausgedrückt wird. 

G. Nun treibt die Kraft p die Kurbel in dem Differential dt der Zeit t 
durch das Differential des Bogens de: also ist das Differential de* Moments 
der Kraft p: 

!i. dü.^.df^dtf+T^^ry für den ofcrn Halbkreis und 
2. öM 1 = a i de=pdx- /( yl^ t) fßr den tmtern Halbkreis. 

Ä Die Integrale hievon geben das Moment der Kraft /> für eine 
ganze Umdrehung der Kurbel. Man bezeichne 

1. Das Integral von pdx, für den Winkel AZM — DZQ = a 
genommen, durch A t 

und, för den Winkel MZD = QZA = 2 p — « genommen, durch A 7 \ 

2. Das Integral von yfff^j , för den Winkel AZM = DZQ=a 

genommen, durch fl| t . 

und, für den Winkel MZD = QZA = 2 ? - a genommen , durch Ä, ; 
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so ist für den Umlauf der Kurbel von M an, durch D, Q und A bis wieder 
nach M, das gesammte Integral 

148. M = A 2 -f B 2 +A t — B l +A t —B i .+ A l + B l = 2(A l -\-A i ): 
hingegen für den Umlauf der Kurbel von A an, durch M, D und Q, bis wie- 
der nach A, ist das gesammte Integral 

149. M = A l ^B i -\A i -\ r B l -\ r A l — B l ^A 1 —B t = 2(A l +A s ). 
Eins ist dem Andern gleich: also folgt, dafs das Moment für einen 

ganzen Umlauf der Kurbel immer dasselbe ist, von welchem Punct M des 
Umfange« auch die Bewegung anfangen möge. Daraas folgt weiter, dafs das 
Moment für die beiden Kurbeln am Luftwagen für einen Hin- und Hergang 
des Kolbens im Cylinder dasselbe ist, wenn auch die Kurbeln an der Trieb- 
Achse nickt in gleicher Lage sondern, wie es in der Wirklichkeit der Fad 
ist, gegen einander in einem rechten Winkel befestigt sind. 

/. Das obige A,-\- A\ in (148. und 149.) ist nichts anders als das 
Integral von pdx für den ganzen Halbkreis AMD genommen: also ist das 
Moment M= dem Integral von 2p dx, für den Halbkreis AMD genommen. 

K. In dem gegenwärtigen Falle, wo die Luft während des ganzen 
Kolbenlaufs von gleicher Spannung in die Cylinder eingelassen werden soll, 
ist nun der Druck p auf die Kolben com tont; denn er ist immer derselbe, 

an welcher Stelle K, K„ JE,, der Kolben im Cylinder sich befinden 

möge. Also ist hier das Moment für einen Cylinder 

150. M = 2px-\- Const. 
Für x=0 ist üf=0, also Const. =0, und da das Integral für den gan- 
zen Halbkreis AMD, also für x =2r = l genommen werden soll, so ist 

151. M = 2pl. 

L. Die Kolbenflache ist der Druck der Luft auf dieselbe also 

| rc^(l -f ft)a. Diesem Drucke wirkt aber auf der andern Seite des Kolbens 
die Spannung der Atmosphäre \nSa entgegen: also ist die wirksame Kraft 
auf einen Kolben 

152. p = ^Jid*fia. 

Dias, in (151.) gesetzt, giebt M—ln^l^io für einen Cylinder, und 
also für die beiden Cylinder 

153. M = nJ'lfia. 

M. Wahrend eines Umlaufs der Kurbel rückt der Wagentug um einen 
Umfang des Triebrades, also um nD fort Folglich ist das Moment der Zug- 
kraft Z gleich 
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154. ZnD. 

Dieses Moment mufs dem Moment M an der Kurbel gleich sein. Also ist 

155. ZnD = M = n Sipo 

und daraus folgt 

156. Z = 0(» + lug/?) = i^CL ; 

welches die Zugkraft ist, die die in den Cylindern auf 1 -fp Atmosphären 
zusammengeprefste Luft auf den Wagenzug hervorbringt. 

iV. Zu bemerken ist , dafs, wie aus diesen Rechnungen hervorgeht, die 
Länge a der Bläuelstange auf das Resultat keinen Einflufs hat 

35. 

4. Aus C156-) folg* 



oder auch genauer 



157 ^ = 0^ 

158 - = UT- a ^\-^ß)^ß' 



Dieses gieht die der Luft in dem ersten grofsen Behälter nöthige Spannung 
1-f ,u, wenn man für /? die */rir/u/* der auf der Bahn vorkommenden Äfet- 



/?. Um den Weg // zurückzulegen, sind Umläufe des Triebrades 

nöthig. Zu jedem Umlaufe gehören t»>r Cylinder voll zusammengepreßter 
Luft: denn bei jedem Rad - Umlauf bewegt sich Jeder der *u>« Kolben durch 
die ganze Länge des Cylinders einmal hin und einmal her. Der Inhalt eines 
Cylinders ist \nJ*l, also sind \.\nJ l l=nJ l l auf die Spannung 
zusammengeprefste Luft nöthig, um den Wagenzug um den Weg nD fort- 
zutreiben, mithin sind zu Rad -Umläufe für die Wegestrecke L, 

159. -^j-.n^fk = LJn 



C. F. Luft von der Spannung 1 -fi« nöthig. 

Die atmosphärische Luft nimmt 1-f/* mal so viel Raum ein, als wenn 
sie auf die Spannung 1-fj« zusammengeprefst ist. Also sind zu der Wagen- 
strecke L, 

160. S= ^7^(1 + p) Cub. F. atmosphärische Luft 
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nöthig. Hierin den Ausdruck von fi (157.) gesetzt, giebt 
= +^( n T ,an ff ß) cos ß oder 

Da, wie in §. 28. bemerkt und nachgewiesen, cosß für jedes /?, wel- 
ches hier vorkommen kann, immer nur sehr wenig von 1 verschieden ist, 
so kann man statt (161.) füglich blofs setzen: 

-UiHO Owtm 121 r '. • ~ . .7T7T tT •. • p«tTi 

162. S = £ [— - -f iL (* -f tang/?)J, 

und dies um so sicherer, da man so für Ä nicht zu wenig, sondern etwas 
zu viel rechnet. 

C. Dafs die Geschwindigkeit, welche die Wirkung der Luft auf die 
Kolben in den Cylindern dem Wagenzuge mitthcilt, dessen Widerstand Z, so 
lange das Gefälle ß der Bahn dasselbe bleibt, sich nicht ändert, nicht eben 
so veränderlich ist, wie die Momente der, zwar ebenfalls constanten, aber nach 
der verschiedenen Lage der Kurbelarme an stets andern Hebelsarmen wirken- 
den Kraft, ist Folge des Beharrungsvermögens der in Bewegung gesetzten 
sehr grofsen .Massen, die hier die Stelle des sonst bei Kurbeln gewöhnlichen 
Schwungrades vertreten; und dies um so mehr, da die Arme der beiden Kur- 
beln für die awei Cylinder am Wagen niemals in gleicher Lage sich befinden, 
niemals beide zugleich uuwirksam sind, oder beide zugleich ihre volle Wir- 
kung haben, sondern der eine gegen den andern in einen rechten Winkel 
gestellt ist, so dafs die eine Kurbel ihre volle Wirkung Aufserl, wenn die an- 
dere unwirksam ist, und umgekehrt. So tritt hier ein Beharrungszustand ein, 
sobald nur die Summe der Momente der bewegenden Kraft für einen gan- 
zen Rad -Umlauf, die immer dieselbe ist, von welcher Lage des Kurbelarms 
an sie auch gerechnet wird, dem Momente des Widerstandes gleich kommt; 
wie es oben in Rechnung gebracht wurde. 

D. Wenn die Bahn vor dem Wagenzuge her steigt, so ist in (162.) 
ß positiv, wenn sie fällt, negativ, wenn sie horizontal ist, Null. Bezeich- 
net man die Hohen- Unterschiede der Anfangs- und Endpuncte einer Bahn- 
strecke die ein unveränderliches Gefälle ß l hat, durch h n so ist 

163. h l = Z/,tang/?,, 
also kann in (162.) & auch durch 

164. *- A (^i + 2£) + »,± 
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ausgedrückt werden. In diesem Ausdruck ist A, positiv zu nehmen, wenn 
die Bahn vor dem Wagenzuge her steigt; es ist =0, wenn die Bahn hori- 
zontal liegt, und negativ, wenn die Bahn fällt; letzteres jedoch nur in so fern 

165. tang/9> — n 

ist. 

E. Ist nemlich ß negativ und lang/3= — n, so rollt der Wagenzug 
den Abhang, blofs von der Schwere getrieben, mit der unverminderten Ge- 
schwindigkeit hinab, die er am Anfange des Abbanges halle. Es ist also offen- 
bar für einen solchen Abhang gar keine Luit aus dem Behälter nöthig und 
es ist S = 0 für tang/?= — n. Dafs die Formel (162.) dieses Resultat nicht 
giebt, kommt daher, dafs für sie vorausgesetzt wird, die Luft, welche in die 
Cylinder tritt, werde immer aus dem Behälter genommen, von welcher Span- 
nung sie auch nöthig sein möge. Für den Abhang tang/9 = — n ist sie nur 
von der Spannung 1 nöthig, weil hier kein Übergewicht über den Gegen- 
druck der atmosphärischen Luft erforderlich ist. Nähme man also die Luft, 
welche in die Cylinder tritt, auch in diesem Falle wirklich aus dem Behäl- 
ter, wie es (162.) voraussetzt, so gäbe die Formel ganz richtig, dafsL,^- C. F. 

atmosphärische Luft aus dem Behälter gezogen werden müssen. Aber man 
wird natürlich hier die nur von der Spannung 1 nöthige Luft nicht aus dem 
Behälter nehmen, sondern aus der Atmosphäre. Man wird die Verbindung 
der Cylinder mit dem Luftbebäiter verschliefsen und ihnen dagegen die Ver- 
bindung mit der atmosphärischen Luft öffnen. Also ist die Formel (162.) zwar 
an sich auch für den gegenwärtigen Fall richtig, aber gleichwohl ist hier nicht 

S=L^jj-, sondern 

166. S=0 für tang/?=— n oder -^- = — u. 

F. Ist ß negativ und tangß<C — n, so rollt der Wagenzug eben- 
falls, blofs von der Kraft der Schwere getrieben, den Abhang hinunter, aber 
nun mit einem Ubergewicht der Triebkraft, und es tritt der in ($. 33.) ge- 
dachte Fall ein, wo dem ersten grofsen Behälter nicht mehr Luft entzogen, 
sondern umgekehrt atmosphärische Luft in den zweiten kleinen Behälter «m- 
gepumpt wird. Und zwar werden bei jedem Umlauf des Triebrades, also auf 
die Wegelänge nD, vier Cylinder voll, mithin n/Pl Cub. F. nnd folglich auf 
die Wegelänge L x 

167. 8 = TiSX = C. F. 



Digitized by Google 



f. 35. 161 



atmosphärische Luft eingepumpt. Es ist also Bier io diesem Fall nicht blofc 
£=0 für iang/? = ~» (165), sondern 



168. 



S=-L^ für tan^<- 



setzen, wenn man den Verbranch von Luft aus dem grofsen Behälter für 
diejenige Bahnstrecke, auf welche tang/9<-n ist, zu dem übrigen an- 
will. 



G. Die allgemeine Formel (164.) gilt unverändert nur für Bahn- 
strecken L,, fflr welche tang/?> — n ist, mögen sie vor dem Wagenzage 
her Heigen oder fallen; denn nur fflr diese wird die Luft aus dem grofsen 
Behälter gezogen. Fflr jede einzelne Lauge giebt (164.) die für sie nölbige 
Luft aus dem grofsen Behälter. Bezeichnet man also die Summe dieser Lan- 
gen durch Lt und die algebraische Summe der zugehörigen positiven und 
negativen k, durch H, , desgleichen den fflr sie zusammen nöthigen Luftbedarf 
durch S,, so ist 

169. ; 

Für diejenigen Strecken, auf welchen tang/9 = —n ist, und deren 
Gesammtlänge durch bezeichnet werden mag, ist der Bedarf an Luft ans 
dem grofsen Behälter 

170. = 0 (166.). 

Fflr die Strecken endlich, auf weichen tang/3< — n ist und deren 
Gesamratlänge L 3 sein mag, ist nach (168.) der Bedarf an Lnft aus dem 
grofsen Behälter 

171. S } = 

Der Gesammlbedarf an Lnft ans dem grofsen Behälter, der Ä = S, Ä, -f- S> 
sein mag, ist also ans (169. 170. und 171.) 

m. s = L,(^ + ^) + H,-e--^. 

Diese« giebt, wenn man die Länge der ganzen Eisenbahn 

173. Lt + Lj+L, = L 
setzt, so dafs Z,, — L — — £, 3 ist, 

174. S = (t-I,- 2 i, ) ^ + (i< _^_i„ ) ^ + H 1 i. 

31 
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36. 

Zu diesem Luftbedarf aus dem grofsen Behälter kommt noch derjenige 
hinzu, der nöthig ist, um die für die Fahrt verlangte Getqhwindigkeit beim 
Anfange der Bewegung hervorzubringen. 

A. Da diese Geschwindigkeit so schnell als möglich wird erzeugt 
werden sollen, so wird man dazu natürlich die gröfste Spannung der Luft 
anwenden, welche zu haben ist: also diejenige Spannung /* (158.), welche der 
Luft in dem grofsen Bebfilter gegeben werden mufs, um den stärksten auf 
der Bahn vorkommenden Abhang zn ersteigen; und zwar wird man diese 
volle Spannung im Anfange, nach (§ 29.), so lange unvermindert wirken 
lassen, bis die verlangte Geschwindigkeit erreicht ist. 

B. Die perpendioulair auf den Kurbetarm wirkende Kraft, welche die 
Kurbel umdreht, wird nach (144. ud 145.) durch 

I. » = ,(^' XjL ) für den obern Halbkreis AMD und durch 

lä - 3J?5^ fQr " en v ' mnis DQA 

ausgedruckt. Zieht man von dieser Kraft diejenige consfnnte Kraft Z~*= 
Z^- ab, welche am Kurbelarm zur Hervorbringung der nölhigen Zugkraft Z 

oder zw blofeen Forlbringung des Wagenaugea Q mk gleiehßrmiger Geschwin- 
digkeit, also im Beharrungsstande oölbjg ist, so bleibt diejenige überschüssige 

Kraft am Kurbelarm, welche Geschwindigkeit hervorbringii - -Es ist also, 
wenn man y, und q 2 diese überschüssige Kraft bezeichnen läfst, zu setzen: 

r ^ ±^-,l d r,.._..\-*%L für den ob«m Halbkreis und 

176. 



175. 



( 2 - * -*(*- - 1 ? für den r*? { Ha,bkrels 

C. Diese bewegende Kraft wirkt auf di 



bewegende Kraft wirkt auf die Masse Q und es ensteht 
daraus die beschleunigende Kraft Dieselbe erzeugt in der Zeil et die 

Geschwindigkeit 

177. £t> = 2g^dt. 

Mit der Geschwindigkeit r treibt sie das Kode des lfcurbehirms« 'auf welches 
sie wirkt, in der Zeit Bt durch den Raum 

178. rvt 8s, 



• ■ 
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also ist . . 

179. dt = 2i, 

und folglich in (177.) 8c = 2a^ r .~ oder 

V v 

180. qda = ^-vdv. 
Hierin die Werihe von q t und </j aus (176.) gesetzt, giebt 

t. ;>(d*-f ^(o» 0 -^«) ) - ^ d J== s^ <> 3 p ftr den ©Aern Halbkreis und 

2 P ( d x ~ l(Z* B l y t) ) - ™ ö * = £j r g p für den «n/*r« Halbkreis: 

wovon das Integral, und zwar für m UmlAufe der Kurbel oder der Trieb- 
rader zu nehmen ist, wenn man verlangt, dafs z. B. nach m Umläufen irgend 
eine verlangte Geschwindigkeit v hervorgebracht werden soll. 

D. Das Integral von pf> x werde durch A und das Integral von p * ^ } — 

ZD W~ 7%) 
durch Y, dasjenige von HP Bs durch V bezeichnet, so ist 

1. 1'+ F— 17 = j^p'-f-C für den ofarn Halbkreis und 

2. A-F— = 4*pM C für den untern Halbkreis. 

Das Integral A~ sei — X v für x=0, = A, für x = AP und = A I für 
x=AD, so ist auch A=X für den Puncl Z>, = A, für x = DP t und 
= A, für x=DA. Das Integral F sei — F u für ar = 0, = F, für x = AP 
und = Fj für x = AD, so ist, eben so, auch F = F„ für den Punct D, 
= F, für x = DP l und = F, für x = DA. Ferner sei r=l/„ und 
r = r„ für den Punct A, 17= 17, und p=fct», für den Punct M, U= 17, und 
p = p, für den Punct D, I7«=J7, und i? = p, für den Punct (/ und U=U 4 
und p — r, für den Punct A nach einem ganzen Umlauf der Kurbel. 

a. Alsdann ist zunächst für die Bewegung von A bis M nach (182.1.) 

183. AVj-F L -tf 0 = ? 9 '\ + C} also C = X ± Y t) - U v - £v\, 

und folglich in (182. 1.) von A bis Jf, 

184. A.-A^-f y>- = ^(Pl-Pi). 

21* 
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fl. Für die Bewegung von M bis D ist nach (182. 1.) 
1Ö5. X l -\-Y t -U l = ±v\ + C, also C — X^- Y t — U t — £jV\, 
und in (182. 1.) von M bis D, 

186. ^-X. + F^F.-^ + tf, = ^(rJ-Pt). 
y. Für die Bewegung von D bis Q ist nach (182.2.) 
187. Xo-Y 0 -Ü 2 = ±v\-{-C, also C= ^-F u -r 7 -^r;, 

und in (182. 2.) von D bis Q, 

188. F^Fo-U^ IT, = ^\-v\). 

it. Für die Bewegung von Q bis A endlich ist nach (182. 2.) 
189. X.-F.-ü, ='^ + C, also C= F t - £7 y -£ rj, 
und in (182. 2.) von 0 bis / A, 

190. ^-Jr.-^+F.-^-ftf, = 

£?. Nimmt man von (184. 186. 188. und 190.) die Summe, so er- 
giebt sich 

191. 2(X 1 -JT 0 )-Ü 4 + 17« = 

i Ware nicht in ^, Jf, D, Q und ^4 sondern in ilf, A 0 und und itf 
192 | i>i t»! »j und t> 4 » = «?„ r, », r, und t> 4 

so hatte man statt (186. 188. 190. und 184.) folgende Ausdrucke gehabt: 
1. X^-X^Y^Y^O^Ut = 

I2. ^-^-F.-j-F^r.-f ir. = ^(?\-»\), 

193 ' ^ ( 3. ^-X.-F^F.-^+tf, = und 
4. X l -X ft -\-Y l -Y {l -U i -\-ü s =^ £j{vl-*\), 
und hiervon ist die Summe ebenfalls 

194. 2&-X 0 )-ü<-\-ü, = %- g (*\-<h 

wie in (191.). Es hat also ^ (v\-v\) immer Werth, von wel- 

chem Puncte des ümfanges auch die Bewegung anfangen mag, und daraus folgt, 
dafs die beiden unter rechten Winkeln stehenden Kurbeln wahrend eines gan- 
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sen Umlaufs des Triebrades dieselbe Beschleunigung hervorbringen; so daß 
man also die Kraft p eines einzelnen Cylinders als auf die halbe Masse £ Q 
wirkend betrachten kann und folglich p für die ganze Masse Q gleich der 
auf die beiden Kolben wirkenden Kraft setzen mufs. 

F. Für den zweiten, so wie für jeden folgenden ferneren Umlauf der 
Kurbel haben X, und X» immer dieselben Werthe. 

Bezeichnet man daher die Geschwindigkeit des Kurbelarm -Endes nach 
dem mten Umlaufe durch p m>4 , so giebt (194.) der Reihe nach 

/ 2 (AT, — X,) — ^(v\ — vl)-{-U t —U^ 
195 - < 2(X J -X 0 ) = O-fa-vD-i- U„-Ü t , 

-0-><ü\tj\ (l'**^ i 

| 2(X,-X l) ) = P-^-^j+U^-D^ 

und, von diesen m Ausdrücken die Summe genommen, giebt 

196. 2w(A',-A ü ) = f-^-P:)-)-^-^ 

und wenn man von dem Anfang der Bewegung oder von der Ruhe anrechnet, 
p y = 0 setzt und für die Geschwindigkeit am Ende des witen Umlaufs blofs 
v schreibt 

197. 2m(X 1 -X l) ) = -^--f-r^-tf,,. 
ZU 

G. Es war o V = -\- -j- d * (#.), also ist 

198. r = +^.*. 

Für den Punct D ist *=0, also V„ = 0. Nach m Umlaufen der Kurbel ist 

ZI) 

s — mn i., also ist = -\-mnl.-r- = mnZD und folglich giebt (197.) 
199. 2i»(A' i -A;,)-»i -tZZ? 

//. Die Geschwindigkeit o ist die des Kurbelarm- Endes. Bezeichnet 
man die zu derselben gehörende Geschwindigkeit des Triebrad- Umfange* 
durch c, so ist 

200. . c = v^L und v — c i- . 

* 1/ 
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Und bezeichnet man dfe hinge der Bahnstrecke, welche durch die m Umläufe 
der Kurbel und folglich des Triebrades zurückgelegt wird, durch L, so ist 

201. L =-mnD also m = A. 
Dieses in (199.) gesetzt, giebt |^(^ *Z0) = oder 

wenn U, die zu der Geschwindigkeit c gehörige freie Fallhöhe Ist. 

Dieser Ausdruck der Geschwindigkeit c, welche in m Umläufen der 
Triebräder durch den Druck p der Luft auf einen der Cylinderkolben von 
der Ruhe an hervorgebracht wird, gilt altgemein, was avch p sein mag, 
comtant oder veränderlich. 

1. Hier in dem gegenwärtigen Falle ist p durch den ganzen Kolben- 
lauf comtant, und zwar ist die auf beide Kolben wirkende Kraft 

203. p = InSpo (152), 
also ist hier das Integral X von pdx (182.) =\nJ i nodx, 

204. X = \nj?tusx 
und folglich . , 

.206. Ao = 0 für x = 0 und . X^^^nJ'Xfio für x = AD = i. 
Demnach giebt hier der Ausdruck (202.) 

£. Bei jedem Rad -Umlauf werden 4 Cyiinder voll Luft verbraucht, 
also A.\nJ l X = nJ 1 X Cub. F.Luft von der Spannung 1 -f oder (1 -\-/u)nJ'l 

Cub. F. atmosphärische Luft; bei »»=— « (200.) Umläufen also, auf die 

«. 

Länge L, 

207. »4 = —{X^rinSk = *^i(l-f-,,) Cub.F. atmosphärische Luft. 
Aus (206.) folgt 

208. L = £ n44t ?* ' 
und dies, in (207.) gesetzt, giebt v 
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L. Bs bedeutet hiter Z die Zugkraft, welche gerade an der &/«Jfe 
der Bahn nöthig ist, wo die Geschwindigkeit e hervorgebracht werden soü\ 
und i* ist die Spannung der Luft für die stttrktte Zugkraft. Bezeichnet man 
diese letztere zum Unterschiede durch 

210. Z M = Q(n-\- *ngß m ), 
wahrend an dor Stelle, wo die Geschwindigkeit hervorzubringen isL 

211. Z = 0(ii4- lang/?) 
ist, so ist für Z m ans (155.) 

212. Z m D = Sk^o, 

213 » = 



giebt. Dieses in (209.) gesetzt, giebt 

oder, die Werthe von Z m und Z aus (210. und 211.) gesetzt. 
^ 4y D'a(taii g/ cr m -tong/J) 

. Dieses ist die noch zur Hervorbringung der der freien Fallhöhe U> ent- 
sprechenden Geschwindigkeit c nöthige Masse atmosphärischer Luft. 

M. Auch hier hat die Länge a der Btäuehtange, wie man sieht, 
auf das Resultat keinen Einflute. 

2V. Regelt der Führer des Wagenzuges die Zulassung der Luft ant- 
dem grofsen Behälter genau so, dafs die Geschwindigkeit der Bewegung nicht 
abnimmt, selbst bei dem Einpumpen nicht, wo es vorkommt, so ist für die 
ganze Fahrt keine weitere Zulage zu dem Luflbednrf nötbig, als die S 4 (215.). 
Aber auch wenn der Fährer die Geschwindigkeit abnehmen laTst, entsteht wegen 
4er Wiederhervorbringung der vollen Geschwindigkeit im allgemeinen noch 
kein Mehrbedarf an Luft: denn eben so viel Kraft als zur Wiederhervorbrin- 
gung der Geschwindigkeit nothwendig ist, ist durch die Verminderung der 
eigentlich nölhigen Kraft, welche die Abnahme der Geschwindigkeit zur Folge 
hatte, erspart worden. Streng genommen ist sogar überhaupt wegen der zur 
ersten Hervorbringung der Geschwindigkeit nölhigen Lnflmasse eigentlich kein 
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'Ziuschufs zu der blofs für die Zugkraft nöthigen Lnftmasse nothwendig: denn 
am Schlafs der Fahrt würde, wenn man dort die Geschwindigkeit allmalig 
bis zu Null abnehmen liefse, wieder eben so viel erspart werden , als am An- 
fange der Fahrt zur Hervorbringung der Geschwindigkeit nöthig war; 
sehen ist darauf in der Praxis nicht an reebnen, und es kann sogar noch 
rere Ausnahmen geben, nemlich wenn gehemmt werden mufs; waa sich 
nur schätzen, nicht mit einiger Sicherheit berechnen läfst. Fflr alle Fälle 
wir hier die zur Hervorbringung der verlangten Geschwindigkeit nöthige Luft- 
masse ganz als Zuschuf* an. 

37. 

A. Der Luftbedarf 5 4 (215.) zur Hervorbringung der Geschwindig- 
keit c mufs nun noch in (174.) hinzugethan werden und dies giebt 

216. S = {L-l*-2L 3 )^-\-[(L-L,--L i )n + U 1 \£- 

+ til^t.7^ W (' i + V C + 
C. F. atmosphärische Luft, welche nöthig ist, den Wagenzug vom Gewicht Q 
durch die Länge von L Fufs einer Eisenbahn zu treiben. 
/ L ist die Länge der ganzen Bahn; 

ist die Gesammtlflnge der Strecken, in welchen tang/2= ~ n ist: 
Li ist die GesaramUänge der Strecken, in welchen tang/?<! — n ist; 
II, ist die algebraische Summe des Steigens und Fallens der Strecken, 
in welchen tang/?> — » ist; 

Ä, ist die freie Fallhöhe ^, welche die verlangte Geschwindigkeit c 

der Fahrt hervorbringt; : j. ii 

n ist — (128.), o«=1980 (15.) 18.110; ^ i«- 

J ist der Durchmesser der Cylinder, X ihre Länge, D der Durch- 
messer der Triebräder. 
ß„ ist die stärkste Steigung der Balm, ß der Abhang am Anfange, 
nemlich an der Stelle, wo die Geschwindigkeit c hervorgebracht 
werden soll. 

B. Es läfst sich auch (226.) wie folgt noch auf eine andere Art 
Es ist nemlich aus (156.) 



217 



■Min.;-. 



218.. 4r = ^( n +tan?^)- 
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Dies und den Werth von in der Gestalt (209.), in (216.) gesetzt, giebt 
219. S = [(L - L t - 2 L,) * + ^ ~ -KL - L, - L 3 ) n + H t ] -g- 

Hieraus folgt, dafs der Bedarf an Luft im allgemeinen um so kleiner 
ist, je »türker man die Spannung fi in den Behältern angenommen hat; und 
aus (216.) folgt, dafs der Luflbedarf um so kleiner ist, je kleiner die Cylinder 
und je gröfser die Triebröder sind. 

C. Zu bemerken ist noch, dafs man für die Ausübung einen Über- 
schuf» an Luftvorrath ansetzen mufs, für unvorhergesehen* Fälle; z. B. nicht 
blofs, wenn öfter gehemmt werden mufs, sondern auch um gelegentlich eine 
noch etwas stärkere Fracht fortzubringen. Wir setzen 10 pr. C. an. Ver- 
loren gebt dieser Überschuß nicht immer, sondern bleibt, wenn er nicht ge- 
braucht wird, für die folgende Fahrt in dem Bebalter. 

D. Beispiel. Ich will ein solches an einer wirklichen Eisenbahn 
nehmen, und zwar an der zwischen Berlin und Potsdam, die mir am ge- 
nausten bekannt ist, weil ich selbst sie entworfen und gebaut habe. 

Diese Eisenbahn ist 7000R. = 84000 F. lang, also ist für sie L = 84000. 
Es kommt auf ihr nirgend ein Abbang vor, der stärker wäre als n = r ^ JS . 
Der stärkste Abbang ist 1 auf 300, also ist tang/? M = und £, und L } 
sind Null. Die Anfänge der Bahn sind horizontal, so dafs ß = Q ist. Der 
Endpunct bei Potsdam liegt 7 F. höber als der Anfangspunct bei Berlin, mithin , 
ist für die Fahrt von Berlin nach Potsdam ^=4-7 und für die Fahrt von 
Potsdam nach Berlin U l = — 7. 

Nehmen wir nur einen Luftwagen an, in welchem der Durchmesser der 
Cylinder 9 Zoll, die Länge der Cylinder 12 Zoll, der Durchmesser des Triebrades 
5 F. ist, so ist A = i, D=S. Es werde gesetzt, dieser Luftwagen 

solle 1800 Ctr., sein eigenes Gewicht eingeschlossen, mit einer Geschwindigkeit 
von 6 Meilen in der Stunde oder 40 F. in der Secunde fortzuschaffen vermögen; 
was für Ausnahmefälle zn rechnen sein wird, wenn gleich die gewöhnliche 
Geschwindigkeit nur etwa 4} Meilen in der Stunde beträgt. Alsdann ist 

0 = 1800.110 und c = 40, also #,=^ = -^-==24*. 

Dieses zusammengenommen giebt zunächst nach (157.) 

oon 1800. HO. 5 , . . Rl . 

220. ^ = -f8T l00.1.M ^ + ^ ) = 6 «' 

22 
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Die Luft würde also hier in dem grofsen Behälter bis auf 6^ Atmosphären 
wirksamer Spannung zusammengeprefst werden müssen. Sodann ist nach (219.1 

221 . S = [84000 . 1 84000 . ^ ± l] 

, 9iA M. Ifl00.no. 74,+ 

T *'**-5.5(}.|.i.l»Jl0.644-5. 7 i 9 .l800.110)- 

Dieses giebt 

!i. 43952 C. F. atmosphärische Luft för die Fahrt von Berlin nach 
Potsdam und 
2. 42552 C. F. für die Fahrt von Potsdam nach Berlin. 

c. Von den vorlheilhaftestcn Gefallen der Bahn für Luftwegen von der et ilen Art. 

38. 

Da für Gefalle lmgß~ — n keine Luft beim Hinabfahren aus dem 
Behälter nöthig ist und für Gefälle tang/?< — » sogar durch den Überschuß an 
Triebkraft noch Luft in den Bebältor eingepumpt wird, während der Behälter 
für utle andern, schwachem Gefälle auch zum Hinabfahren Luft herzu- 
geben hat, so entsteht hier die Frage, ob nicht, die Hin- und Rückfahrt 
wie gehörig zusammen in Anschlag gebracht, unter diesen oder jenen Um- 
ständen stärkere Gefälle sogar besser sein können, als schwächere: denn, 
wenn z. B. ein Gefälle schwächer ist als n, so wird bei der Bergabfahrt so- 
wohl, als bei der Berganfahrt, Luft aus dem Behälter gezogen: dagegen, wenn 
das Gefälle stärker als n ist, nur bei der Berganfahrt , während man bei 
der Hinabfahrt sogar noch Luft gewinnt. Desgleichen entsteht die Frage, ob 
es nicht besser sei, an einer Anhöhe, statt sie mit gleichförmigem Gefälle zu 
ersteigen, der Bahn auf einen Tbeil der Länge einen schwachem und dem 
Rest einen starkem Abhang zu geben u. s. w. Dieses ist zu untersuchen, 
und »W8r allgemein für die verschiedenen Umstände, die vorkommen können. 

Die auf die Länge L mit dem Abhänge lang/:? zu ersteigende Höhe sei 
wie oben —h. Der Kürze wegen wollen wir blofs ß statt tangß schrei- 
ben, so dafs also 

223. Lß = h 

ist Ist die Länge L für zwei verschiedene Gefälle ß t und ß, in zwei 
Theile L t und getheilt, so sei eben so 

224. L x ß x = /*, und L,ß 2 = h 2 . 
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Es ist alsdann 

225. L ß = //, ß t f- = A = Ä, -f /*, und 

226. f, = + 

Ferner sei das Gewicht des Wagenzuges auf der Hinfahrt Q t und auf der 
Rückfahrt Q t und der Kürze wegen 

227. 2± =k l und ^- = * 2 , desgleichen in (169. 170. und 171.) 




Der Lußbedarf auf der Hinfahrt sei für die ganze Strecke L, mit 
unveränderlichem Gefälle gleich A, auf der Rückfahrt B, und eben so 
für die einzelnen Strecken L x und Lj gleich 0! und flj. Ferner sei 

229. A\B = C und 

230. A l -\-B l = C|, + = C, desgleichen 

231. C — (Ci + C,) = -T; 

wo dann -2* ausdrückt, was etwa für das gleichförmige Gefalle /» an Luft mehr 
oder weniger nöthig sein mag, als für die verschiedenen Gefalle ß, und ß, 
der getheilten Strecke. 



Wir betrachten zuerst den Fall, wo die Höhe h mit dem unveränder- 
lichen Gefälle ß zu ersteigen ist. 

A. Das Gefalle ß ist immer positiv und kann 0, <n, n und >« 
sein. Für diese vier verschiedenen Fälle ist 



/ 1. J = (169.) und ü= Hn+nk*) (169.) für ß oder A=0; 

la. A^Liti+nkJ+Lßktim.-) und B = Lto+ nh i )-Lßk 1 fdT /?<»; 
2S2 \ 5. ^l= 1 L(» / +wA 1 )-f^i«*i(169.) und ß=0 (170.) für /?=»,• 

' 4. A=L(T l +nk l )+Lßk l (169.) und B = -L v für /9>«. 

Der gesammte Luftbedarf B = C (229.) ist also in diesen vier ver- 
schiedenen Fallen 



B. Sind die Ladungen Q bei der Hin- und Rückfahrt gleich schwer, 



39. 




so dafü 
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234. = = * 

isl, so isl in (233.) 

C — 2L(rj-\-nk) für ft=Q; 

C = 2L(ti^nk) für /*<»; 

C = L{ n -\-2nk) für = 

C = £*(n-f /?) für /9>n. 

C. Gehen etwa nur bergan beladene, bergab blofs /wre Wagen, die 
in der Regel ein Drittheil des Gewichts der beladenen haben, so dafs 

236. kt = 

ist, so isl in (233.) 

/t. C = L{2 V -\- inkj für /* = 0; 

)2. C=*L(2t, + W* + ji)kd tat /?<»; 

'4. C = -f /*) für 

Aus diesen Formeln ergeben sich schon merkwürdige Folgerungen. 
Zum Beispiel aus (235.), für den Fall, wo die Rückfracht der Hinfracht gleich 
ist, welcher meistens Statt finden wird, folgt, dafs der Luftbedarf ganz der- 
selbe ist, die Bahn mag horizontal liegen, oder um weniger als «=^=0,004 
steigen. Ferner, dafs der Luftbedarf sogar um Li) geringer ist, wenn die 
Bahn gerade 1 auf 2&0 steigt, als wenn sie horizontal liegt. Endlich folgt 
aus (235. i. und 4.), wenn man Eins dem Andern gleich setzt, 2(??-f-nA) =^= 
*(«-+/*), also 

238. fl =2*±ü* = Ä+ *L, 

so dafs die Bahn sogar noch um — mehr als T J-y steigen kann, ohne dafs 
der Luftbedarf gröfser wäre, als für eine horizontale Bahn. 

Es ist also hier für den Luftwagen gar nicht nöthig, dafs man etwa 
durch tiefe Einschnitte in Anhöhen sehr schwache Gefalle zu erzielen suche-, 
sondern das Gefälle 1 auf 250 ist sogar vorteilhafter, als ein schwächeres, 

selbst als die horizontale Lage; und sogar das Gefalle n-f erfordert noch 

nicht mehr Kraft, als letztere. Diese Umstände können sehr bedeutende Er- 
sparungen an den Kosten des Bahndammes zur Folge haben. 

E. Wir wollen eine Bahn von 4000 F. lang zum Beispiele nehmen. 
Die Ladung Q sei 1800 Ctr. = 1800.110 Pfd. Für den Luftwegen setze man 
J = l, *=1 «nd 0 = 5 F. Dann ist für die obigen Ausdrücke 
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239. £ = 4000, (? = 1800.110, -J = * == (15.) = 100, 

' = lxF = * = °> 1125 ' n = 0 '°° 4 
und (235. und 237.) geben folgenden Luflbedorf für die Hin- und Rückfahrt 

Wenn Hin- nn<l Wenn nur leere 
Kiiclfrach« gleich Wagen bergab 
»ind. fahren. 

i- C=4100C.F., =3033» C. F. wenn die Bahn horizontal liegt, 
i C=-410OC.F.,=3922i C. F. wenn sie etwa 1 auf 300 steigt, 

3. 6'= 3650 C. F., =3650 C. F. wenn sie gerade 1 auf 250 steigt, 

4. C=4100C. F., =4100 C. F. wenn sie 250+40300= { auflGO steigt. 



•240. 



Also, wenn die Bahn das ansehnliche Gefälle von 1 auf 160 hat, ist in dem 
Falle, wo Hin- und Rückfracht gleich sind, noch nicht mehr Kraft nöthig. ab 

4000 

wenn sie horizontal liegt, so dafs eine Anhöhe von -jgQ~ = 25 F. hoch gar 

keines Einschnittes bedarf. Und wenn man die Bahn 1 auf 250 steigen Iäfst, so 
sind sogar 4100 — 3650 = 450 C. F. Luft oder etwa 11 pr. C. weniger nöthig. 
als für die horizontale Lage; auch erspart man an diesem Luftbedarf noch. 

wenn man in eine 16 F. hohe Anhöhe gar keinen Einschnitt oder in 

eine 25 F. hohe Anhöhe den Einschnitt statt 25 F. nur 9 F. tief macht. 

40. 

yfb 1*£M*l43ftfl btyi.-jiiH »* DA «■To* :msJ*m m' 'fit* V fem A >:«)« 
Wir kommen zu der zweiten Frage, ob und in wie fern es besser 

sei, eine Anhöhe mit einem unveränderlichen Gefälle, oder mit zwei ver- 
schiedenen Gefällen zu ersteigen. 

A. Die erste Strecke L, wird man niemals stärker steigen lassen 
wollen, als die ganze Slrocke L steigen mQfste, weil sonst in der Regel 
nicht weniger, sondern mehr Damm- Arbeit nöthig sein würde. Die zweite 
Strecke L t mufs also nolhwendig immer steigen, und zwar um mehr als fi; 
und folglich ist/?; immer >0. Dagegen ß t , obgleich immer </?, kann so- 
wohl positiv als negativ sein, denn man kann die erste Strecke auch fallen 
lassen. Je nachdem also fi selbst, =0 oder <n oder =n oder >>« ist. 
können zusammen folgende Fälle Statt finden. 
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I. Für ,* = 0 und 

Für ß, > 0 < n. Für ß t = n. Für > n. 

U /*.<0>-n; 4. /*,<(»— «/ ?. /?,<0.>-ii; 

211. 2. ß t = -n; 5. (^—--n; 8. ,?,= — n; 

U. /?,<—!*. «. /*,<— n. m. /?,< — ». 

II. Für /? > 0 < n und 

Für t % > 0 < ». Für /i, = «. Für /?, > w. 

10. /?,>()<»; js. /*,>0<n; 20. /*,>0<»; 

11. /*, = (); = 21. /^^=0; 

242. (i2. /> 1 1 <0> — n; n. /? 1 <0>-n; 22. ß<0>— n; 

13. /?, — — n; jh. — »; 23. /*,= — 

14. /?, < — n. 1«. /?i < — «. 24. ß < — ». 
III. Für ß-=n und IV. Für /?>n und 

Für > n. Für /?, > n. 

2i. /?,>()< m; /30. /?,>n ; 

26. ß t = 0; 4 31. /?,—*•; 

243. ^27. /?,<0>-n; ] 32. /?,>0<n; 
28. /?,= -»; 244. / 33. /*, = <); 
2». /*,<-»• 134. /i 4 <0>-n; 

I 35. = — II; 

\ 3i>. /?, < — n. 

0. Für /? 2 kommen also nur 3, für ß t dagegen 7 verschiedene 
Fälle vor. Für die 3 verschiedenen Fälle von ß t passen ganz die Formeln 
(233. 2. 3. 4.), indem ß 2 , eben wie /?, immer positiv isl; nur ist hier Z», 
stall L und ß 2 statt /? zu setzen: also isl für die Hin- und Rückfahrt auf der 
zweiten Strecke L 2 : 

ii. C 2 = L 2 (2rj.\- rt^-f + für Ä>0<w, 

245. {2. C, = L^-j-2»*,) für /9 2 =nund 

(3. C, = /*>*i(»-f /*,) für ß > n. 

Für die 7 verschiedenen Fälle von /? 4 ergeben sich die Werthe von C, 
ebenfalls aus (233.), wenn man nur beobachtet, dafs es, falls die erste Strecke 
fällt, zwar für die Hin- und Rückfracht zusammen eben so ist, als wenn sie 
um gleichviel stiege} jedoch mit dem Unterschiede, dafs, wenn man die Strecke 
als steigend statt fallend betrachtet, die Rückfracht an die Stelle der Hin- 
fracht gesetzt und dem ß das entgegengesetzte Zeichen gegeben werden mufs. 
Diesemnach ist 
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246. 



1. 


c, 






für 


fit 


o 


c, 


= L,(/;-f 2 mA-, i 




für 


ß, = n: 


3. 


c, 


» Z/,(2i?-f »(Ar, 




für 


Äz>0<:»; 


4. 


c, 


= I*(3,*j n H 


-f*,)) . . . . 


für 


ft = 0; 


5. 


r, 


= £,(2i?-f *(*, 


■}-Ar 1 )-|-/i,(Ar i — Ar,^ 


für 


Ä<0>-n; 


«• 


a 


= £,,(,;+ 2 





für 


4 * — 


7. 


a 






für 


ß i <Z—n. 



Hionoch kann man nun für die obigen Fälle C\ und C, und, von den 
zugehörigen C (233.) abgezogen, 2 (231.) finden. Da sich indessen schon 
in §. (39.) gezeigt hat, dafs die rortheilhaflesten Fälle die sind, wo die 
Bahn gerade um n, oder um mehr als n steigt oder fällt, so wollen wir, um 
den Raum zu sparen, nur einige von denjenigen Fällen berücksichtigen, wo 
für die verschiedenen /?, die Gefälle ß, und ß 2 entweder gerade =±n oder 
>n oder < — n sind und zwar die Fülle 5, 6, 9, 18, 28 und 31. 

C. Zuvor sind aber noch die Bedingungen zu suchen, welche für be- 
stimmte /?, und ß 7 zwischen L, L, und L } Stall finden. Dieselben finden 
sich aas (225. und 226.). Es giebt nemlich (225.) vermöge (226.) 
247. Lß = /,,/?, und Lß LOA M • 

^ftfltfHA %l Ott Ii) «Cf * Ä 'IfMtl'M *i '* t • < 1 *vi'*V^*%to fttlll ! T_ •'Iii« #0*Mif J^BÄJt (»-* 

und daraus folgt 

248. L, = Lp=£ und £ £=4-. 

ü. a. Fall Xo.5., wo ß *= 0, ß, = — n, ß, = -\ n ist. 
Hier ist 

1 i. C = £(2>j >(*, + *,)) (233. i.), 
•2 19. jj. 6\ = p; -2 ///.". (2 16. l ) und 

U. C, = £,(/,-(- 2«*,} (245.2), also in (231.) 
J5: = 2Z,7, — (/,, /,,,, /,„ /, l J [ k 1 ) — 2H(L,k ! | -/,,.*,) oder vermöge (226.) 
Jfe* £*<f L» (Ar, -}-*,)— 2 »(/.,, A- /,..*,) 

oder, weil hier in (248.) L.~L — = \L und L, = L^-=\L ist, 

250. 2 = 

Man erspart also in dem obigen Beispiel (§. 39. £?.) 4000. 8 »« = 
450 C. F. Luft, wenn man die Bahn, statt sie horizontal zu legen, auf die 
halbe Länge nm n = 1 auf 250 />///<?» und auf die andere halbe Länge wie- 
der um eben so viel steigen läfst. 
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b. Fall No. 6., wo ß = 0, ß t < - n, ß 1 = -f- n ist. 
Hier ist 

/ i. C = 1/(2 + »(*,+ *,)) (233. i ). 
251. ) 2. C t = L&in—ßt) (246. 7.), 

(3. C, = L 1 (tj-\-2nk l ) (245. 2.), also in (231.) 

2= 2Lr}-\-Lnk l -\-Lnk 1 — L l nki-\-L l ß l k i —L 2 ri — 2L l nki oder 
J2f = v (2L-L 1 )-\-(L-2L i )Hk l -\-(L 1 n-\-L l ß l )k i , 

oder, weil hier = V und Li=L.-£±— ist, 

"™"ri Pi 

252. -T = _f ? -[,(2»-A)+»((n+A)* 1 )]. 
Bringt man diesen Ansdruck auf die Form 

^ = -^-[^-j-,(»_^ 1 )-n(n-/? 1 )* I -f-2n 1 *] oder 

253. * = Ll^-h+n-nl] = L[ n .id^ + , / _^ 1 ], 



254. 



so zeigt sich, dafs -2" um *o größer ist, je kleiner « — /?,, also je 
der absolute Werth des negativen ß, ist. Man mufs daher ß t nur so wenig 
als möglich < — n annehmen. Setzt man för das obige Beispiel ß l = — 0,005, 
so ergiebl sich für ^ = 100, 

2 =4000[o,004^^-^+0,1125-0,004.100]=470C.F. und 

^ = 4000 -oOT = 1777 * F " ^ = 4000 W = 222 ^ F - 

Man spart also 470 C. F. Luft, wenn man die Bahn, statt sie auf 4 CHX) F. lang 
horizontal zu legen, auf 1777} F. erst 0,005 oder 1 auf 200 fallen und dann 
die übrigen 2222} F. lang 1 auf 250 wieder steigen laTst; also noch etwas 
mehr, als wenn man sie auf die erste halbe Länge um 1 auf 250 fallen und 
auf dio zweite Hfilfte wieder eben so viel steigen lafst. 

c. Fall No. 9., wo ß = 0, /?,<-« und #>« ist. 
Iiier ist 

jj. C = L(a,+ «(* l +*,)) (233. 1.), 
255. (2. C, = (246. 7.), 

! 3. C, = Ltkfr + ß,) (245. 3.), also in (231.). 
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2 = 2t]L-\Lnk i \-Lnk l — L l nk 1 -\L t ß l k 1 — L } nk l — L 1 ß l k l oder 
2 = 2 n L\h l nk i \L % nk l \L l ß l k l -L,ß,k l 

oder, weil hier = I, . ^A— „„d L 1 =L. 1 r^ s - ist, 

256. ^ = ^ r = ?r [2ij(Ä-A) + ii*.Ä-A(»*i--A(*. + *i))]. 
Bringt man diesen Ausdruck auf die Form 

oder 

257. ^ = £ [/9 2 . *& ^>+g» (»■+»«> + 2q + - fr (*, + *,)] , 

so zeigt sich zuerst, dafs 2 für jeden bestimmten Werth von/?, um so gröfser 
ist, je kleiner der absolute Werth des negativen ß t ist. Man mufs also ß, 
nur wenig kleiner als n annehmen. Bringt man (256.) auf die Form 

2== p~^T l [ &' } + nkl •hÄ(*i+*»))(A-Ä)+AC»*i+/'i(*i+«%))-Ä»*«] 

oder 

258. 2 = L[ß t ~y±? P '! k ' + 2t? + + & (*» + fe)]» 

so zeigt sich eben so, dais .2" für jeden bestimmten Werth von /?i um so 
gröfser ist, je kleiner man das positive ß t setzt Man mufs also ß t nur wenig 
gröfser als n annehmen. 

Für = 0,005 und ft = — 0,005, = = 100 und £ = 4000 
giebt (256.) 

259. ^ = ^ [2 . 0,1 1 25 . 0,01 -f- (2 . 0,008 . 0,005— 0,005'. 200)] = 500 C. F. , 

also noch etwas mehr als im 5ten Falle ß = 0 t /?, = —» und ß t = -\-n. 
Für — ß l = ß 2 = 0,00045 Wörde 2 sogar =700 C. F. sein. 

D. Fall No.iS. t wo /9>0<», ß l= =—n und ß.^.n isL 

Hier ist 

1. C = L2fo+ + /?(*,-*,)) (233.2.), 

260. <2. C, = L i (r ] +2nk 1 ) (246. «.), 

3. C 7 — /^(ly-j^n*,) (245. 2.), also 
2 = I,i ? -fI/n(* I -fjb 2 )-}-^(A 1 — * 2 )-2n(I. 1 Ä 1 -J-^/f.) 

oder, da hier L^L.—f und L 1= =L.^~ ist, 

23 
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2= Ir(ij + ii(* 1 -Lik l ) + /J(*,-*,))-aii-Ä*t + (» + /J)*,) oder 

261. Z = 

ganz wie im 5ten Falle. 

Ist z. B. /? = 0,003, so ist Li z= L. ^ = | L und L t = | Wenn 
man also die 4000 F. lange Bahn, statt sie durchweg mit dem Gefälle 0,003 
oder 1 auf 333£ steigen zu lassen, erst auf 500 F. lang 1 auf 250 fallen 
und dann auf 3500 F. lang eben so stark steigen läfst, so erspart man Lr t = 
450 C. F. Luft. 

e. Fall No.28„ wo = /*, = — », ß 3 >n ist. 
Hier ist 

ii. C = L(t i -{-2nk l ) (233.3.), 
262. h. C\ = + (246. «.), 

(a. C 7 = (245. 3.), also in (231.) 

oder, da hier ^, = ^.^7j und L, = .L.-^- ist, 

2= £(,+2»*.-^-^^ oder 

woraus folgt, dafs man wieder *, so klein annehmen mufs als möglich. 
Für ß 2 = 0,005, Ar, = 100, L — 4000 ist 

264. 2 = ^°'^^[0,1125-100.0,001| = 44* C. F. 

Hier wird also nur wenig gewonnen. 

f. Fall No.ai., wo ß>n, /*,=-f», wt 
Hier ist 

ii. C = l,*k(»+/3) (233. 4.), 

265. {2. C t = I/,(i ? -f2nÄ 1 ) (246. 2.), 

(3. C, = I/ a A 1 (n+^) (245.3.), also in (231.) 

2 = Lk l (n-{-ß)—L l (i}-{-2nk l )-Lik i (n+ß l ) 
oder, da hier L l = L. ß ^~_^ und L,=L.-^~ ist, 
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^ = L[k t (n -{ ß) - V*-M*+*»*W-»)<*+M*>] oder 

^= L[* I ( W + / 9)-(^2»* 1 )-^(H-2«^ + ^^^-^] oder 

-2- = Llktf-v-v-j^to+iu-ßjkd] oder 

266. 2=L n [f=±-i\. 

Da ßi immer gröfser sein mufs als /?, so ist -2" immer negativ und 
folglich hier kein Vortheil. 

J?. Im Allgemeinen findet sich, dafs es, wenn eine Bahn »färker als 
»=1 auf 250 eteigen mufs, am besten ist, das Gefälle unverändert beizu- 
behalten (Fall 31.). Hufs sie grade 1 auf 250 steigen, so läfst sich nur 
wenig sparen, wenn man die Bahn erst auf einen Theil der Länge um 1 auf 
250 oder mehr fallen und dann den Rest um so stärker steigen läfst (Fall 28.). 
Kann dagegen die Bahn nur schwache Gefälle haben, oder selbst horizontal 
liegen, so gewinnt man bedeutend, wenn man sie erst fallen und dann wieder 
steigen läfst. Die Ersparung am Luftbedarf kann 11 und selbst, wie im 9len 
Falle, 17 und noch mehrere Procenle betragen. 

d. Wirkungen des Einputnpens der Luft auf starken Abhängen auf das Hemmen bei 

Luftwegen erster Art. 

41. 

Wenn in dem Fall, wo die Schwere auf starken Abhängen den Wagen- 
zug mit einem Überschvfs an Kraft bergab treibt, während der Fahrt nach 
der Beschreibung (§. 33. C. etc.) Luft in einen kleinen verschlossenen, auf 
dem Luftwagen befindlichen Behälter eingepumpt wird, so wird dadurch die 
Luft in diesem Behälter allmälig verdichtet und wirkt also den Kolben in 
den Cylindern allmälig stärker entgegen: denn nicht die Kolben treiben jetzt 
den Wagenzug fort, sondern dieser treibt umgekehrt die Kolben in den Cylin- 
dern hin und her. Die in dem kleinen Behälter zusammengeprefste Luft hemmt 
also die Bewegung des von der Schwere mit einem Überschuß an Kraft bergab 
getriebenen Wagenzuges. 

Dieses läfst sich benutzen, entweder um die Geschwindigkeit der Wa- 
gen beim Bergabrollen etwa so zu nä fingen, dafs sie, am Fufse eines Ab- 
hanges angelangt, keine gröfsere Geschwindigkeit haben, als mit welcher sie 
ihre Bewegung am Gipfel begannen; oder auch zum Hemmen überhaupt; 

23 • 
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selbst beim Berganfahren: denn man darf nur nach (§. 33. /?.) den Zutritt 
der zusamtnengeprefslen Luft aus dem grofsen Bebälter in die Cylinder durch 
Umdrehung des Hahnes £f, abschneiden, wahrend derselbe Hahn zugleich der 
ilufsern Luft den Zutritt in die Cylinder öffnet, und dagegen durch den 
Hahn // 2 der Luft aus den Cylindern den Austritt nach dem kleinen Heram- 
behälter öffnen, während wiederum eben dieser Hahn der Luft zugleich den 
Austritt ins Freie verschlierst: so wird sogleich die forttreibende Kraft in 
eine hemmende verwandelt und folglich die verlangte Wirkung hervorgebracht. 
Auch lfifst sich, wie leicht zu sehen, zum Hemmbehälter allenfalls einer der 
Cylinder selbst, die zusammen den grofsen Behälter bilden, benutzen ; und zwar 
zum schneiten Hemmen einer von denen, in welchen die Luft noch die volle 
Spannung hat. Dieser Cylinder müßte dann stärker sein als die übrigen. 

42. 

A. Es ist, um diese Wirkung zu schätzen, der allgemeine Ausdruck 
der Geschwindigkeit nöthig, welche der Wagenzug von seiner anfänglichen 
Geschwindigkeit noch übrig behält, nachdem das Einpumpen der Luft auf eine 
gewisse Länge des Laufs, oder auf eine gewisse Zahl von Umdrehungen der 
Triebräder fortgewährt hat. Aus diesem Ausdruck, in welchem die Gröfse 
des Hemmbebälters und der durchlaufene Raum vorkommen mufs, wird sich 
die Gröfse des Behälters und der durchlaufene Raum finden lassen, wenn 
etwa umgekehrt die Geschwindigkeit, die übrig bleiben soll, gegeben ist. 

. B. Die Aufgabe ist für die Rechnung dieselbe, wie in 36.) , wo 
aus dem Druck der zusammengeprefsten Luft auf die Kolben die durch den- 
selben nach einem gewissen durchlaufenen Räume hervorgebrachte Geschwin- 
digkeit gesucht wurde: nur mit dem Unterschiede, dafs hier der Druck der 
Luft im ffonmbehälter nicht die Kolben treibt, sondern der Zugkraft entgegen 
wirkt, also mit dem entgegengesetzten Zeichen genommen werden mufs. Es 
ist deshalb, statt wie in (199.), hier für den ersten Umlauf der Kurbel 

267. -2(X,-X,)-*ZD = £{v]-vl) 

zu setzen, wenn v„ die anfängliche Geschwindigkeit des Kurbelann -Endes, 
v t die Endgeschwindigkeit desselben nach dem ersten Umlaufe, X das Integral 
von pdx, X, der Werth dieses Integrals im Puncte A (Fig. 18.), A' 2 der 
Werth desselben im Puncte D, und p den Druck der Luft im Hemmbehälter auf 
die zwei Kolben bezeichnet. Für die folgenden Umläufe ändern sich X und r. 
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C. Der Druck der Luft p auf die Kolben ist hier nicht wie in (§. 36.) 
constant, sondern nimmt fortwährend zu, so wie mehr und mehr Luft in 
den Hemmbehälter eingepumpt wird. Man bezeichne 

268. Durch B den Raum -Inhalt des Hemmbeh&Iters 
und es befinde sich am Anfange der Bewegung (i-\-v)B Cub. F. atmosphä- 
rische Luft in demselben. Bei jeder Umdrehung der Kurbel oder der Trieb- 
rader durchläuft jeder der beiden Kolben den Weg 21 und treibt also M.\nJ l 
= ti^A, mithin in m, Umläufen n^nJ'l C. F. Luft in den Behälter. Nach 
»/», Umläufen befinden sich daber (1 -f v)B-\-m i nJ l X C.F. Luft in demselben. 

D. Bewegen sich jetzt weiter, nach i»! Umläufen, die Kurbeln noch 
durch den Winkel o, also das Ende A der einen von A nach M (Fig. 18.), 
das Ende der andern von E nach N (KZN sei ein rechter Winkel), so 
bewegt sich, wie leicht zu sehen, der Anfangspunct <S der einen Bläuelstange, 
also der eine Kolben, durch den Raum 

269. Ui — AP-\- a(l — cosy») = x-\-a — «cosy,, 
der andere durch den Raum 

270. u, = ZO+fl(cosy, — cosy,) = y-f «cosy 2 — acosy', 
wenn y n und <p s die den Puncten ÜT, E und S entsprechenden Werlhe 
des Winkels (p sind. Da nun für diese Winkel 

271. asin<p l =y; asinip 1 = r und asin(f i = NO = PZ = k — x, also 

272. acosyi — ^(a 1 — y 3 ;, acosy, = > / (a a — r 2 ), «cosyj = ^(w 1 — (r— x) 1 ) 
ist, so ist 

f 2. «, = y + yV - r») - - (r - *)'). 
Von dem einen Kolben wird noch \n^v^ von dem andern \n/fu 2 C. F. 
Luft in den Behälter B eingepumpt, also befinden sich in demselben, nachdem 
die Kurbel m t Umläufe gemacht und dann noch den Winkel a durchlaufen 
hat, zusammen 

274. (l-f^ß-f m^JX+lnSiu^th) ={\-\-v)B-\-\n J»(4»,A-f «,-f «,) 
Cub. F. atmosphärische Luft. 

E. Diese Luft ist in den Raum B zusammengepreßt, also ist ihre 

Spannung - x ' \ ' — !— '-3— »i- = 1 -j - v -{- 4 ^ (4m 1 il-4 ( - «i-f-iij), und 

da die Spannung 1 der äufsern Luft dieser Spannung entgegenwirkt, so ist 

die auf die beiden Kolben drückende Spannung v + ^f (4»M-f Mi + *0, und 

der Druck /> auf die Kolben, deren Fläche inj 1 ist, 
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275. p = *^£(4« l X+« 1 -fir 1 )H-*m^a. 

Nun isl 

276. pdx = cX, 
also ist vermöge (275. 276. und 273.) 

277. ÖX = 

Für den ersten Umlauf ist wi, = 0, für den zweiten iw, = 1 , für den 
dritten m, = 2 n. s. w. 

F. a. Das Integral von (4m,i + «+ *-f ^(o 1 — r»))ö* in (277.) ist 
278. = (4 »i, A -f tf -f 1 x -f v '(a 7 - r*)) x. 
Das Integral von y dx in (277.) ist der Kreis -Abschnitt AMP, also 

279. = | rare sin ^— \(r— x)y — J-r 2 aresin — — - — — — \(r— x)y\2rx— x~). 

c. Für das Differential ^(ä t —y A )dx ist f = 2rx — x% also ydy = 

(r-*)fix = ftr t -y*)dx und 6x = ^^^, folglich 

280. -f)cx^- ydy ^{—^) • 

Setzt man £e£ = *% >o ist y>=r!£=£., aIso 

r*sö* r 1 — n 1 - «' — r* ^ , 

281. K*-y*)ds = (^-r 1 )^^ 
und, in vier einzelne Brüche zerlegt, 

282 - — ö*^r* = -£=TT(SZT)r-1- jfr + 7i"f 17.- 

' T (*+!)« • 

Hierin % — \— x x und s -f 1 — «, gesetzt, giebt 

Wi#-y*)Zx = (t-»,)(», + l)'as, , (l-fs,)(s,-1)'a~ t . 
o* — r 1 

4y'(o«-y»)9x _ (»: + 2i,+t- t ; ^-»Jg» , , {z\-*z^i\z\-'lz\+z t ) bz x 

a»-r» ~ s? t" z\ 

oder 

m 4 j2 ^^ =( _ Si _ 1+ J. + ^ )et+(s) _ 1 _J. + ^ 6l! . 
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Also ist das Integral von y^o 1 — y*)dx: 

H« 2 — 0[— k*\~ »i— ^-+io?*i + i*J — «j— — -log«,] oder 

l(«'-r*)[ - ^-l^-^i-^-i ^+l^-l-^^log;^«] 
oder 

384 *(^-H)[^+log|=l], 
oder, d. . ^ /(^l) und *>- 1 = ^1 - 1 = ist, 

*^ ri L • «»-r« " t " Iog /(«*-r»)+/<r»-r»)J oaer 

-i^-^^-^+H^^log^^^^, 
oder auch, da Hf — y*) =r— x ist, 

285. ~Kr-^^-2^4-^) + i(^-01og ^:i^;^;;^ ^ 



rf. Das Integral endlich von — — (r— a?)*)d;r in (277.) ist der 
Abschnitt eines ffries vom Halbmesser a für die Abscisse r-x aus dem 
Mittelpunct, also ^f^.^ ..... 

286. = Ü^arcsin^ + iCr-x)^« 1 -^-*) 1 ). 

«. Zusammengenommen also ist das Integral von dX (277.) aus 
(278. 279. 285. und 286.) 

287. . * = ^L" [4«, + «* + + * /(«»- r*) -f fr» arc sin ^ rS ~ x } 
— l(r — xW(2rx—* l )-\-i(r—x)y(t?--2rx-\-x l ) 

-f i(r — x)y(«* — (r — x)*)] Wvn/fax. 
Dieses giebt, x=--0 gesetzt, 

288. X, - ^[ Jl ,,-. ( „.-0.„ g ^ + Jo .a r o Si „r- ; ir^-r.,] 
und, .r = 2r gesetzt, 

289. JT 5 = 5^£[8 Wl Ar-f 2«r-f 2r ? -f 2r^(a 1 -r0-; i^^-iwr 

-i^-^log^-^arcsm^-WC^-O] + wi»ar. 
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Also ist 

290. X I -A;=^^[8«, 1 Xr-|-ar + 2r I + r > /( < r-r l )-|-^ 7 T 

r»)log - a 7 arcsin + vnSro 

und folglich in (267.) 

291. 0_ {v \-t\)= --5^f'[8« 1 ir+«r + 2r' + r^-f»)+^ 

_ ^ ( tf _ r») log |±t _ arc sin £ J - n ZD - v n J* a r . 

G. Für den ersten Umlauf der Kurbel ist «,=0, für den zweiten 
m. = l, für den dritten m, = 2 u.s.w. (Ä). Also nur das erste Glied rechts 
in (291.) ändert sich für die verschiedenen auf einander folgenden Umlaufe; 
aües Übrige bleibt dasselbe. Setzt man daher der Kurze wegen 

292. ^^[«r+2r 1 +ry'(« I ^)4-ir^-K« l ^)log^-« iarc8in ^] = C > 
so ist in (291.) 

<L („> _ v \) = —C—nZiD—vnSra für den ersten Umlauf der Kurbel, 

ig \ I o/ 

JL^»— r ») = — 2 ^£^-.Xr — C—7iZD — vnJ l va für den zweiten 
4 * * ' ^ Umlauf, 

0 (»»_»») = -t-Z-g^tor-C-nZD-ynSro für den drillen 
4 * * ' Umlauf, 

= — 2n ^* 0 .3lr-C— nZD-YiiSro für den vierten 
4 * 4 ' B Umlauf, 

JL^—t^) — — ^i£^(m-l)Ar-C— nZZ>— vth/Vo für den mten 
49 B Umlauf. 

Die Summe hiervon ist, da 2r=l, 

294. ^(<_t»;) = -iX 2 m(m-l)^g^-f«C-m ? rZII-iiiy7i^rc;. 

Ä In dem Ausdruck von C (292.) sei der Factor 

295. flr-f-2rM r^-O+ir'Ti-iCa-Olog^-tfarcsinf = c, 
so dafs 

296. C = ^.c 



293. 
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ist, so giebt (294.) f. Ml) *JbH wUli< «1 

297. ^-(t;-0 = m[^^-±^.^J*o [ -*Z0 + t**^*«]. 

Es sei Ferner die Länge des auf der Hahn mit m Umläufen der Kurbel 
oder des Triebrades durchlaufenen \\ eges — L, so ist, wie in (201.) 

298. L = mnD und «i = -^jj ! **** **** M 

Uies in (297.) gesetzt, giebt 

oft« 0 / i ,> i r ^^{L-nl^A-enD , « ■ *J»Aa"| 

299 - i^-o^K^- — ™» — + z +^iH- 

/. Iiier hat, wie man sieht, die Länge a der lilüuelstange auf das 
Resultat, uemlich auf die Gröfso c (295.). Einflupt. *d 

In dem Fall, wo u gegen r so grofs ist, dafs man ^ aufser Acht 

lassen kann, reducirt sich c sehr. Man drücke ncmlich c wie folgt aus: 

TT» < I MBMyion» • «VMQfraUH 

300. ^«r^+ar^l-^J+ir^-KCl-^log - " -a'arcsinf 

1 — - 

i-f— t . ttJÜJj - JUdt**^ - 

Es is t bg ^ = 2(^ + ^+3^- . . .) und dies mit -'„.). 

1 

(r* \ r' 

— als sehr klein weggelassen) mit Ja* multiplicirt , giebt ar ^- 

. . . . , also blofs r/r; was sich mit dem wsfcn Gliede ar in (300.) hebt. 
Ferner ist sin—, wenn r gegen a sehr klein ist, =»— , also a'nrcsin — == ar; 
was sich mit dem dritten Gliede ar}i{\ — ~) in (300.) (hier blofs ar) hebt. 

Es bleibt also für c blofs das zweite und vierte Glied und es ist also 

tmamw t$* wühlt In .&» , -'Wf^JVf i Jk** 1 lJn •* 

wie es sein mufs. Denn wenn r gegen a sehr klein ist, so ist in (273.) blofs 

11* J* o 

u t — x und u. .y, also in (275.) blofs ^ = -gj^-(4ni,A-f -r-|-y) und in(277.) 

blofs c X~ -^t^— (4*M-f a? 4">')^ ;r > un d davon ist das Integral, von x—0 bis 
x—2r, weil dasjenige von yc> x die Fläche des Halbkreises AMD also = ±r n ist, 

und c bekommt den Werth (301.). >titi*t ■» • - .ij^^Ä 

24 



f. 4* 



In diesem besondern Falle also ist in (299.) 

m 4"K- p «) = Tßfc + Z + "2ITJ- 

Da aach — ^71)71 ZJ = 8,5 D oder etwa 3 4 mal der Durehmesser der Trieb- 
räder gegen die doppelte durchlaufene Strecke 2 L immer sehr klein sein wird, 
so kann man es gegen 2L weglassen und blofs setzen 

303. £(..-*, = l(* + ^ + ?&£) 

= L(z + ^(, + ^)). 

K. Der Unterschied des Werths von c (295.)» wenn man die Lange a 
der Blauelslange in Rechnung bringt, gegen den (301.), wenn man sie aufeer 
Acht Ufet, ist nicht bedeutend. 

Man setze z. B. den Kurbelarm r = $ F. ; dann pflegt die Länge der 
Bläuelstange a wenigstens 5 bis 6mal so lang tu sein, nemlich etwa F. 
Dies giebt in (295.) 

304. c=x4|.i + 2.A4-il / i9H+iA-3|-i.l9Hlog|| 

— 20* arc sin j^t = 2,002 

und in (301.) 

305. c = 2.A-H tV3|- 2,109, 
also nur um etwa den 70ten Theil gröfser. Man kann daher ohne grofse Ab- 
weichung den Werth von e (301.) statt desjenigen (295.) setzen, um so »ehr, 
da in (299.) cnD selbst gegen 2(L — nD)V nur klein ist; und folglich ist 
der Ausdruck (303.) für die Ausübung hinreichend genau. 

man noch den Ausdruck der Zugkraft 

306. Z = 0(n-j-lang/?) (103.), 
in welchem für lang/7 der Abhang xu nehmen ist, auf welchem der Hemm- 
hehftlter wirken soll, so giebt (299.) 

307. QBD*{p\-* -4jC«+ lang/?)*,) 
und (303.) giebt 

BD*Q{v\-e m ) = 2 9 L[%Q(nJ r \»xi % ß)B& + J>?oL+vJ l XoBB\>oA* 

■ 
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308. QBD* [v\ - v \-lgL(n-\- tang/*)] 
= 1§UfKa | 2gLvJ l BDXo = 2gLJ 1 la(LJ l l^vBÜ). 

M. Der Ausdruck (307.), oder näherungsweise derjenige (308.), ist 
nun die Gleichung zwischen der Geschwindigkeit » m , der Gröfse B des Hemm- 
behälters und der Länge L der durchlaufenen Strecke, auf welche der Hemm- 
behälter die anfängliche Geschwindigkeit r,, auf v m herabbringt. Man kann 
also aus der Gleichung eine der drei Gröfsen v„ , B und L finden , wenn 
die beiden andern gegeben sind; und zwar kann man dazu nach (X.) die 
einfachere Gleichung (308.) anwenden. Sie giebt 

a. Wenn B und L gegeben sind: 

309. < = - 4,I,(, + l-fl- W'^-j+'W , 

»Si/irf L wn</ v m gegeben, so giebt (9Sfi>Xe««U) f MMfo W» 

•^ti 310 B - - v ft* 

" D vi, - 4 9 L(n + tang#) - 2g L J* Iva] 1 Q ^ 

also, wenn z. B. v m = p u sein soj^f^ ^ «<^t <u * iMldbal JTiinO nU> 

o H d L^'W 

ö ~ /J(2(M + tang#D0-MUvtf) 

und wenn r m — 0 sein soll 

dI * " — /> (/>(?(.•: -4yL[,, + tangft) -igL/inva)' 
c. Sind B und v„ gegeben, so giebt (308.) 

313 t = -^^[(?0(n+taiig/9H -iSlr« 

±t'(«0("+'-t«+t'»'*+«-" fi wr)]- 

also fQr v m =v t , .Jf gfr J 
314. £ = _ J.?[!L(0D(n-f tang/ihj-i^** 0 ) 



und wenn P m = 0 sein soll 
BD r 



± , (((?/>(«-; ia„gÄ ; 2./ 5 ;.r ö ) ! |«';^)] 



PL Die Spannung * über die der Atmosphäre hinaus, auf welche die 
Lufl im Hemmbehälter zusnmmengeprefsl wird, ist nach m Umläufen der Kurbel 
zufolge (C. und £>.): 

34» 
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316. * = B > = ^77 -ß-+ v ^ T>Ä- + K ' 

• 

oder wenn man hierin den Ausdruck (310.) von B setzt, 

317. , = Mi^^'«!). . - . . . 

Dieses giebt für o M =v tl 

sie. r-*Wffimä 

und für r. = 0 

319. , = Pg(-:-4^+..-^)) 

0. Will man z. B. wissen, wie grofs ein anfangs leerer Hemm- 
behälter B sein müsse, um einen Q= 1800.110 Pfd. schweren Wagenzug, 
der auf einem Abhänge lang/? = — T i* = —0,01 MnabrolH, durch Cyiinder 
von J—\ F. im Durchmesser und A=H F. lang, und durch Triebräder 
von D = 5 F. im Durchmesser auf L=20O0F. lang so au hemmen, dafs 
die Geschwindigkeit v m am Fufse des Abhanges der p„ am Gipfel 
gieieA sei, so giebt die Formel (311.) für v = 0 

o 20 „ _ 2000. 1.(1)'. 18. HO _ <|ft . r p 

*~~ 2(0,004 - 0,010)5«. 1800.110 ~ 

und nach (318.) wird die Luft in diesem Behälter dadurch auf 

331. . = -^«S-JW = ^Atmosphären 



P. Wie oben bemerkt, Ififst sich auch das Einpumpen der Luft be- 
ten, um einen Wagenzug überhaupt zu hemmen oder zum Stillstand zu 



Will man z.B., dafs ein mit der Geschwindigkeit c = 26} F. oder 
4 Meilen in der Stunde auf horizontaler Bahn sich bewegender Q= 1800 Ctr. 
schwerer Wagenzug auf Z/ = 100F. lang durch einen Hemmbehälter zum 
Stillstand gebracht werde, in welchem die Luft schon auf r= 10 Atmosphären 
wirksamen Drucks verdichtet ist, so ergieht sich aus (312.) für die dazu aothige 
Grobe des Behülters, wenn wie in (0.) J=i, i = ljF., D=5F. tot, 

• 322. = 0,37 C.F. 

and die Luft in diesem Behälter wird nach (319.) auf 

s 82^3 Atinospiiflroii 
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zusammengeprefst Dieses ist freilich nicht ausführbar. Aher die Hemmnng 
wird ausführbarer, wenn man entweder die Cylinder gröfser macht, oder sich 
begnügt, die Wirkung erst auf eine ctwn9 längere Strecke zu erreichen. Z. B. für 
L='M)0 F. wäre schon blofs B = 5,2 C. F. und *=25,4 Atmosphären; 
was allenfalls schon ansführbar ist. 

Also, wenn man auf einen Luftwagen noch einen besondern kleinen 
Behälter von ein Haar Cubikfufs grofe setzt, so läfst sich durch denselben der 
Wogenzug in den gewöhnlichen Fällen ziemlich schnell zum Stillstand bringen 
und man kann dann durch das Hemmen, statt zusammengeprefste Luft zu ver- 
lieren, vielmehr deren noch «rewinnen. \ur wo ein sehr plötzliches Hem- 
men nölhig ist, mufs man die gewöhnlichen Hemm- Vorrichtungen zu Hülfe 
nehmen!** ^ u ** »■WÄt*'*«'* vndfoH ^oft/hd/T r+h \&i 94*ffc mru> 

|tftafj(.\ kffw.W .ftl .Jj K*Jf« ninrinifl .utfV>r>yv *i-um tVt^wi -uK 

A7/7. Luftwagen ton der zweiten Art, hei welchen die zusammenge- 
prefste Luft nur während eines Theiles des Kolbenlaufes in die 
*»* e*j«v..1« i *»b Cgiinder eingelassen wird. 



a. Beschreibung desselben und seiner Wirkungen. 

,»»*r*r toMjpVfw Otto 4Ktobc wfcaJ/? aSb n atiHfri**« tosn An»l *umI»^-#> 

-4M 1*4 J«d if«(^|i>Mn ulttd «IH^ VtUT a«Hvo un* o-.dloK wj» „ .* 
Man hat bei Dampfwngen und bei Dampfmaschinen überhaupt die Bemer- 
kung gemacht, dafs keineswegs die gröfsle Wirkung der Spannkraft des Dampfs 
erlangt wird, wenn man den Dampf aus dem Kessel während des ganzen 
Kolbenlaufs in den Cylinder treten, also den ganzen Cylinder mit Dampf von 
der Spannung dessen im Kessel sich anfüllen läfst; es hat sich gefunden, dafs 
es vorteilhafter sei, wenn man den Zutritt des Dampfes aus dem Kessel in 
den Cylinder schon absperrt, wenn der Kolben erst einen Theil seines Laufs 
zurückgelegt bat, und hierauf den in den Cylinder getretenen Dampf sich aus- 
dehnen und so den Cylinder weiter forttreiben läfst. Die hierdurch erreich- 
bare Ersparung an Kraft hat sich bei Dampfmaschinen als sehr bedeutend 
erwiesen. <Ü*H>^*. ' A*kw+Ufc«a»« ytk «mi^> *tfc t-.r» iinjtafrT m* 

Da nun Dampf und zusammengeprefste Luft beide in der Wirkung ihrer 
Spannung ganz gleich sind, so mufs das Nemliche auch für zusammengeprefste 
Luft und folglich auch für Luftwagen Statt finden. In der Thal ist es olfen- 
bar, dafs, wenn man die zusammengeprefste Luft auf die Weise wie in (§. 33. 47.) 
wirken, nemlich diejenige, weiche den Kolben in (Fig. 13.) i. B. von der Lin- 
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seinen ganzen Lauf hindurch fortgetrieben hat, ins Freie 
entweichen täfst, sobald der Kolben den Rückweg antritt, damit ihm auf dem 
Rückwege, eben wie auf dem Hinwege, nur noch atmosphärische, nicht mehr 
2 usammetigedruckle Luft entgegenwirken möge: dafs dann die Spannung 
der entlassenen Luft verloren geht, also eine wirkliche Kraft aufgeopfert 
wird, die möglicherweise noch hätte benutzt werden können. Es Ififst sich 
sogar im Voraus schliefsen, dafs es vortheilhafter und am 




Theil 

slen Luft aus dem Behälter nunmehr absperrend) gerade so weit 
sich ausdehnen Ififst, dafs ihr nur noch die Spannung der Atmosphäre bleibt 
denn diese für den Rückweg des Kolbens auszutreibende Luft hat dann kein 
Übergewicht an Spannkraft mehr über die äufsere Luft und es geht also mit 
ihr nichts mehr verloren. Die Rechnung hier unten (§. 46. //. und /.) wird 
/.eisen, dafs es sich wirklich gerade so verhält; so wie, dafs die Ersparung 
an Kraft welche durch diese Anordnung sich erzielen läfst, bedeutend ist. 
W ir müssen nun zunächst wieder beschreiben, wie der Luftwagen 




Art einzurichten sein würde, damit der Zutritt dei 
«reprelsten Luft aus den Behältern in den Cylinder schon dann abgesperrt wc 
wenn der Kolben erst einen Theil seines Laufes zurückgelegt hat. Der Luft- 
wagen selbst bleibt offenbar derselbe wie oben und einem Dampfwagen Ahn- 
lich; es kommt nur auf eine audere Einrichtung der Cylinder mit ihren Schiebe- 
venlilen an. ... 

I 

1 x* : ** . • 

Ii • . 

A. Man setze, der Zutritt der zusammengedrückten Luft in den Cy- 
linder soüe schon abgesperrt werden, wenn der Kolben von seinem Laufe 
AD = A i D l = k (Fig. 19. L) erst den TkeU 

324. AC — k 

zurückgelegt hat. Figur 19. IL stelle die Kreise vor, welche die Kurbeln 
am Triebrade und die gröfsten Arme der excentrischen Scheiben, die die 
Gleitventile hin und her schieben, um den Mittelpunct Z der Trieb -Achse 
beschreiben. Die Bläuel- oder Schiebestangen der Kolben und der Gleit- 
ventile sind hier nicht, wie in (Fig. 13. und 16.), gezeichnet. 

B. Wenn der Kurbel-Arm in der Lage (Flg. 19. IL) ist, be- 
finde sich die linke Fliehe des Kotbens in A (Fig. LJi wenn der Knrbel- 
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arm die Lage BZ (II.) hal, in B (L). Wenn er die Lage CZ (IL) hat, 
in C (I.); wenn er die Lage DZ (IL) hat, in D (I.) ; wenn er die Lage 
(IL) hat, befinde sich die rechlseitige Flache des Kolbens in E, (L); 
wenn er die Lage FZ (IL) hat in W x (L), und endlich, wenn er wieder 
in die Lage AZ (IL) zurückgekommen ist, wieder in A x (I.) nnd die linke 
Flache in A (L), so dafs also JJt (I.) =AB t (IL), ^IC (I.) — JC, (IL), 
JD(L) =40(11.), 0,Ä,(L) = 0^,(11.) und 11,^,(1.) = HF, GL) 

C. Da in dem Fall, wenn der Kolben durch zusummengeprefste Lufl 
soll forlgetrieben werden, nur während seines Laufes von A bis C (L) und 
rückwärts von 0, bis F t dergleichen Luft in den Cylinder soll gelangen kön- 
nen , so müssen während des Theils des Kolbenlaufs von C bis 0 oder von 
F bis A t beide Zuleilungseanäle 1 und 2 verschlossen sein. Da nun aber 
bei der gewöhnlichen Art, mit einem einzelnen Schiebevenlil, nach (Fig. 13.), 
die Luft, welche vor dem Kolben ausgetrieben wird, nur durch den einen 
oder den andern der nemtichen Canäle 1 und 2 entweichen kann, so würde 
diese Luft hier während des Theils CD des Kolbeniaufs in den Cylinder 
eingesperrt sein und also zusammengedrückt werden, welches den Kolben, 
statt ihn fortzutreiben, hemmen und mithin nachtheilig sein würde. Daraus 
folgt, dafs hier, anders wie in dem Fall, wo die zusamiuengeprefste Luft wäh- 
rend des ganzen Kolbenlaufs in den Cylinder strömen soll, ein einzelnes 
Schiebeventil nicht hinreichend ist; wenigstens nicht ohne sehr künstliche 
Anordnungen. Dnrch zwei Schiebeventile , wie sie in Fig. 19. I. angedeutet 
sind, also auch mit zwei excentrischen Scheiben, mit einer für jeden der bei- 
den Cylinder, läfst sich aber die verlangte Wirkung eben so einfach erlangen, 
wie in dem gewöhnlichen Falle (Fig. 13.); und zwar auf folgende Weise. 
(Die Figuren deuten die Anordnung nur an.) 

D. V (Fig. 19. 1.) sei die Röhre, a,a„ das Ventil für die in den Cy- 
linder einströmende, JTdie Röhre und et,«,, das Ventil für die aus dem Cylin- 
der ausströmende Luft. aZ (Fig. 19. II.) sei der gröfste Hcbelsarm der 
ersten das Ventil a, a„ (Fig. I.) hin und her schiebenden excentrischen Scheibe 
auf der Triebachse und aZ (II.) der gröfste Hebelsarm der zweiten excen- 
ui schon Scheibe, welche das Ventil a,a„ (Fig. 1.) in Bewegung setzt. 

Wenn sich der Kurbelarm in AZ (Fig. IL), also die linke Fläche des 
Kolbens in A (Fig.I.) befindet, habe die erste Scheibe die Lage aZ (Fig. IL) 
und das Ventil a t a„ (I.) die Lage a,a ni die zweite Scheibe dagegen die 
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Lage vZ (II.) und das Ventil «,o„ (I.) die Lage «,«„. Alsdann sind alle 
vier Canüle 1, 2, 3 und 4 versctte$9*ß.**\ n**,! *> A«* :{ l) '> •» 
So wie nun die Kurbel den Winkel AZB^aZb (II.) durchlauft, 
also die linke Flüche des Kolbens von A nach B (I.) gelangt, kommt die 
erste Scheibe aZ (IL) in die Lage AZ und das Ventil a,«„, welches sie 
(rückläufig vermittelst eines zweiarmigen Hebels wie in Fig. 13.) lieht, aus 
der Lage a,a„ in die Lage 6,A„, zu welchem Ende die Breile der Öffnung 
des Canals 1 nicht kleiner als 6c, (Fig. II.) sein darf; die zweite Scheibe 
aZ (II.) dagegen kommt, aZß=AZB gesetzt, in die Lage (iZ und schiebt 
das Ventil «,«„ (I ) {rechlläufig, also ohne zweiarmigen Hebel) aus der Lage 
n tt„ in die Lage fl,{i„. Wöhrend des Laufs der Kurbel von A nach B (II.) 
ist also der Canal 1 (L), so wie der Canal 4 geöffnet, die Canäle 2 und 3 
dagegen sind verschlossen; die zusammengepreßte Luft kann folglich hinter 
den Kolben durch den Canal 1 in AB (I.) eintreten, die Luft vor dem Kolben 
dagegen rechts vom Kolben durch den Canal 4 umströmen. 

So wie ferner die Kurbel den Winkel »ZC=6Zr (II.) durchläuft, 
also die linke Fläche des Kolbens weiter von B nach C (I.) gelangt, kommt 
die erste Scheibe in die Lage cZ (II.) und das Ventil a,u n (I.) aus der 
Lage b,b tt in die Lage c,c,,, das heifsl, wieder in die anfängliche Lage a,a,, 
zurück; die zweite Scheibe «Z(I1.) dagegen kommt, ßZy = BZC = AZB 
gesetzt, in die Lage yZ und rückt das Ventil a,<c„ (I.) weiter von ,?,,■?„ 
nach Y,Y»- Während des Laufs der Kurbel von B nach C sind also ferner, 
ganz mne vorhin, die Canäle 1 und 4 offen und die Canäle 2 und 3 sind 
verschlossen. Die zusammengepreßte Luft kann also überhaupt während des 
Laufes der Kurbel von A bis C (II.) durch den Canal 1 (I.) hinter den 
Kolben in AC (I.) eintreten, die Luft vor dem Kolben dagegen durch den 
Canal 4 ausströmen. 

Bewegt sich die Kurbel weiter von C nach K (IL), also der Kolben 
weiter von C nach K (L), so gelangt die erste Scheibe von Ze (II.) nach 
ZA- und schiebt das Ventil a,a„ (I.) weiter von c,c„ nach k,k„\ die zweite 
Scheibe gelangt von Zy nach Zx (II.) und schiebt das Ventil a,a„ (I.) 
ebenfalls weiter von y,y„ nach '/.,/.„. Also waren jetzt die drei Canäle 
1, 2 und 3 (I.) verschlossen und nur allein der Canal 4 war offen. Mit- 
bin konnte die zusammeugeprefste Luft nicht mehr hinter oder links vom 
Kolben eintreten; wohl aber ferner die Luft, welche sich vor oder rechts 
des Kolbens befindet, durch 4 ausströmen, ^ fl**'' ** fcir 
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Bewegt sich endlich die Kurbel von K bis ü (IL), also der Kolben 
von K nach D (I.), so gelangt die erste Scheibe von Zk (II.) nach Zd 
and schiebt das Ventil a,a„ (I.) ebenfall* weiter von k,k„ bis d,d„\ die 
zweite Scheibe gelangt von Zx (II.) nach Zd und zieht das Yeniii a,a„ (I.) 
von x,x„ nach oder nach a, a„ zurück. Also waren auch hier die 

drei Canfile 1 , 2 und 3 ( I.) verschlossen und nur der Canal 4 war offen. 
Die zusununengeprefste Luft konnte nicht hinter oder links vom Kolben ein- 
treten, wohl aber vor dem Kolben durch 4 ausströmen. 

Zusammen also konnte wahrend des ganzen Laufs der Kurbel, von 
A bis D (II.), also wahrend des ganzen Kolbenlaufs AD (I.), die Luft rechts 
des Kolbens durch den Canal 4 und die Röhre X ausströmen, die zusam- 
mengeprefste Luft dagegen nur während des Kolbenlaufes von A bis C durch 
den Canal 1 und die Röhre V hinter den Kolben eintreten; und das ist 
was verlangt wird. Die Canäle 2 und 3 waren wahrend des ganzen Kolben- 
laufs von A bis D beide verschlossen. 

E. Bei dem Rücklauf des Kolbens von D nach A, w Ahrend der 
weitern Bewegung der Kurbel von D nach A (II.), verhalt es sich auf um- 
gekehrte Weise ganz ähnlich. 

Während die Kurbel von D (II.) durch E nach F vorrückt, also der 
Kolben von D v (I.) über jK, nach F t sich zurückbewegt, kommt die erste 
Scheibe von Zd (II.) durch Ze nach Zf und schiebt das Ventil a,a„ (1.) 
von d,d„ nach«,«,, hin und nach f,f„ oder d,d„ zurück, öffnet also während 
dieser ganzen Zeit den Canal 2 und die zusammengeprefste Luft kann durch 2 
und V rechterhand vom Kolben in D x h\ eintreten. Die zweite Scheibe 
dagegen kommt von >Zd (II.) durch Ze nach Zm und zieht das Ventil a,a„ (I.) 
von t\, durch «,«„ nach »,«/>„, öffnet also den Canal 3 und verschliefst 
den Canal 4, so dafs die Luft fmk* vom Kotten durch 3 und AT ausströ- 
men kann. 

Bewegt sich die Kurbel, weiter von E (II.) durch L nach A, also die 
rechte Seile des Kolbens von JH\ (I.) durch Z*, nach .4,, so kommt die. erste 
Scheibe von ZfQl.) durch ZI nach Z« und schiebt das Ventil a 4 a„ (I.) 
n* f,f„ woiter Ober nach a,a„, verschliefet*, also Csnflle 1 und 2, 
und die zusammengedrückte. Luft kann nicht mehr, in den Cylinder strömen. 
Die zweite Soheih0r.«agegen kommt von Zf (IL) durch Zl nach Z« mi 
zieht das Ventil a,a„ (I.) erst von <p,tp lf nach \,l„ und dann bis ä,«„ zurück, 
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läfst also den Canat 3 offen und hält 4 verschlossen, so dafs die Lnft links 
vom Kolben ferner durch 3 ausströmen Kann. 

Zusammen kann wieder während des ganzen Laufes des Kolbens von 
D nach A (II.) die Luft vor dem Kolben durch 3 und X ausströmen, die 
zusammengeprefste Luft dagegen narr während des Laufs des Kolbens von D t 
bis F t lunter denselben eintreten; wie es sein solle. 

Bei der weitern Bewegung der Kurbel und des Kolbens wiederholt sielt 
das Vorige. 

F. Die zusammengeprefste Luft kann also Oberhaupt nnr während 
der Theile AC = D l F i =k (I.) des Kolbenlaufs hinter den Kolben ein- 
treten, um ihn fortzutreiben: die Luft vor demselben dagegen kann während 
des ganzen Kolbenlaufs ausströmen, sp dafs diese Luft niemals zusammen- 
gedrückt wird, nur der Druck der Atmosphäre dem Kolben entgegenwirkt 
und also die zusammengeprefste Luft ihre volle Kraft auf ihn aasüben kann. 

G. So verhält es sich, wenn der Kolben die Kurbel forttreiben 
mufs, oder wenn Kraft nöthig ist, um den Wagenzug fortzubewegen. Wir 
müssen non sehen, was erfolgt, wenn umgekehrt die Kurbel den Kolben 
treibt, oder wenn der Wagenzug auf einem so starken Abhänge liinabrollt, 
dafs entweder keine Kraft nöthig ist, um ihn fortzubewegen, oder die 
Schwere auf der abhängigen Bahn sogar noch einen Über schuft an Kraft 
hervorbringt. 

45. 

A. Die Bewegung der beiden Ventile a,a„ und a,a„ (Fig. 19. 1.) bleibt 
ganz dieselbe, es mag zusammengeprefste Luft hinter den Kolben treten, um 
ihn fortzutreiben, oder nicht zusammenpreßte, oder sogar verdünnte Luft; 
denn diese Bewegung hängt lediglich von der der Kurbel und der excentri- 
schen Scheiben, also von der Umdrehung der Trieb -Achse ab. 

B. In dem Augenblick, wo der Kolben von A nach D (I.) hin seinen 
Lauf antritt, öffnen sich nach der Beschreibung im vorigen Paragraphen die 
Canälo 1 und 4, und 2 und 3 sind verschlossen. Ist also keine zusammen- 
geprefste Luft nöthig und man läfst atmosphärische Luft dnreh V einströmen, 
so tritt dieselbe sowohl hinler als vor dem Kolben, nemlich durch 1 in AC 
und durch 4 in CD. Der Kolben wird also von der Luft weder vor noch 
zurück getrieben. 
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C. Aber dies findet nur wahrend des Thals seines Laufes von A 
bis C Statt. Wahrend des Rests des Hinweges von C bis D ist der obigen 
Beschreibung zufolge nur allein der Canal 4 offen; alle übrigen drei Canäle 
1, 2 und 3 sind verschlossen. Also kann hinter den Kolben keine Luft 
mehr eintreten und die den Baum AC füllende Luft mufs sich folglich in den 
Raum AD auedehnen; dagegen bleibt der Raum vor dem Kolben fortwäh- 
rend offen, und folglich wirkt die Luft vor dem Kolben, dio jedenfalls die 
Spannung der Atmosphäre hat, mit einem Überschuß an Kraft Ober die der 
verdünnten Luft hinler dem Kolben demselben entgegen und dient also jeden- 
falls, und zwar hier nicht willkürlich, sondern unvermeidlich, zur Hemmung. 

D. So wie der Kolben seinen Rückweg von D x nach A t antritt, öffnen 
sich die Canäle 2 und 3, nnd 1 und 4 werden verschlossen. Also strömt 
nur durch 3 Luft in den Raum DA, welcher nun verdünnte Luft enthält, 
und hinter den Kolben in D x Fi tritt durch 2 ebenfalls Luft ein, letzteres 
jedoch nur bis der Kolben nach Jb\ gelangt ist. Dort wird 2. für den übrigen 
Lauf von F t bis A t verschlossen, und nur 3 bleibt offen. Also mufs sich 
wieder die in D t F t eingetretene Luft in den Raum D x A x ausdehnen, wahrend 
gegentheils die durch 3 eingetretene Luft forldauernd dem Kolben entgegen- 
wirkt und ihn hemmt. 

E. Läfst man also durch beide Röbren V und X atmosphärische Luft 
eintreten, so wirkt während der Theile AC und D l F l =k des Kolbenlaufs gar 
keine Kraft auf den Kolben; während der übrigen Theile CD=F 1 A l = l — k 
des Laufs dagegen wirkt dem Kolben der Uberschuß der Spannung der 
Atmosphäre über die allmälig von dem Raum k in den Raum X sich ausdeh- 
nende oder verdünnende Luft entgegen. 

F. Läfst man nur durch V atmosphärische Laf\ eintreten, hingegen X 
in einen verschlossenen Behälter münden, der durch B bezeichnet werden 
mag, so wird zunächst beim ersten Uinwege des Kolbens die in A l D l — l 
enthaltene atmosphärische Luft in den Behälter gelrieben, während sich die in 
AC = k eingetretene atmosphärische Luft in don Raum AD = l ausdehnt. 
Also nimmt der Druck auf den Kolben allmälig ab und zugleich der Gegen- 
druck allmälig zu. Bei dem Rückgänge des Kolbens öffnen sich die Canäle 2 
und 3; die Luft tritt aus dem Behälter B in den Raum A l D l , in welchem 
sich noch verdünnte Luft befindet, und hat also nun vor dem Kolben eine 
stärkere Spannung als die Atmosphäre, und zwar um so viel, als die vorhin 
in AC = k eingetretene atmosphärische Luft sie hervorbringt. Hinter den 
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Kolben, in ö.^n l«U wieder atmosphärische Luft ein, die sich wieder von 
D l F t =k bis auf D^^l ausdehnt. Die vor dem Kolben befindliche, 
schon verdichtete Luft treibt der Kolben in den Bebälter B zurück. So geht 
es weiter; und es ist leicht zu sehen, dafs bei jedem Kolbenlnuf der Raum 
AC — k voll atmosphärischer Luft in den Beballer eingetrieben wird ; wie es 
auch offenbar geschehen mufs, da die durch V immer neu eintretend* at- 
mosphärische Luft niemals durch V, sondern immer nur durch X ihren Aus- 
weg findet 

Das Einpumpen von Luft findet also auch hier Statt, und der Kolben- 
lauf wird dadurch allmalig immer stärker gehemmt. Nur werden hier nicht 
bei jedem Umlauf der Kurbel zwei ganze Cylinder voll atmosphärischer Luft 
eingepumpt, sondern nur so viel, als die beiden Räume AC und F 1 D t füllt. 

Q. Man kann auch den Zutritt von Luft durch V ganz: atischneiden; 
etwa durch einen Halm in der Röhre V, dicht über dem Ventil a,a„ und da- 
gegen X in einen verschlossenen Behälter B münden lassen. Dann wird, 
weil keine neue Luft hinzutritt, auch keine Luft weiter in den Behälter ein- 
gepumpt, als die wenige aus den Canälen 1 und 2 und über dem Ventil <*,a„, 
und dem Kolben wirkt stets die Luft in dem Behälter B entgegen, abwech- 
selnd mit der Spannung 1 , bis zu derjenigen , welche die Verdichtung durch 
das Eintreiben der den Raum AD — D X A V füllenden Luft hervorbringt. 

H. Sehneidet man den Zutritt^ er Luft durch V wie vorhin ganz ab 
und läfst X ins Freie ausmünden, sd wirkt dem Kolben fortwährend die 
Spannung der Atmosphäre entgegen. 

/. Liefse sich endlich, wahrend, wie vorhin, der Zutritt von Luft durch 
V abgeschnitten und X.nach dem Freien hin offen ist, genau in dem Augenblick, 
wo der Kolben seinen # Uinweg oder seinen Rückweg voltendet hat und also 
die atmosphärische Luft vor dem Kolben ausgetreten ist, X verschliefen, so 
würde der Kolben sich in einem fast leeren Räume hin und her bewegen und 
ihn also keine Kraft, wader treiben, noch hemmen. Dieses einzurichten, wäre 
nicht unmöglich, da sich wohl eine Vorrichtung anbringen liefse, vermittels 
welcher, so wie man sie in Wirkung setzt, der Kolben selbst, in dem Augenblick 
wo er bei seinem ersten oder einem folgenden Hingänge oder Rückgange an das 
Ende seines Laufes gelangt, die Röhre X dicht über dem Ventil verschliefst. 

JE. Dio beiden Ventile a,a„ und a,a„ müssen hier, da sie sowohl 
von aufsen nach inaken, als von innen nach aufsen geprefst werden, in 
Falzen sich bewegen, welche sie auf den Cylinder fest andrücken. 
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Nach diesem Verhalten der verschiedenen Wirkungen werden nun die- 
selben zu berechne» sein. 

• . i , 

b. Berechnung der Wirkung der Spannung der Luft in einem Luftwagen zweiter Art 
auf das Forttreiben des Wagenruges, und umgekehrt. 

46. 

A. Die Bezeichnungen mögen ganz dieselben sein wie in (§.34.). 
Wie in (§. 54. D.) bemerkt, bleibt die dortige Berechnung de3 Moments des 
Luftdruckes p auf den Kolben ganz dieselbe, der Druck p mag während des 
Kolbenlaufs constanl sein, oder veränderlich. In beiden Fällen ist das Dif- 
ferential dM dieses Moments nach ($. 34. /.) = 

325. dM = 2pdx, für einen Cylinder. 

B. Dort, in (§. 34. Ä), ist der Druck p auf den Kolben während 
des ganzen Laufes des Kolbens, also von x = 0 bis x = 2r =1, con- 
stanl, nemlich = 

326. p = InJfiö (152.), für einen Cylinder. 
Hier ist p nur von x = 0 bis x=AC (Fig. 19.) = k constanl, 
von x — AC = k bis x = AD = 2r = l aber veränderlich , weil sich die 
den Raum AC fallende zusammengeprefste Luft allmälig in den Raum AD 
ausdehnt. Das Moment M besteht also hier aus zwei Theilen M t und üfj, 
deren einer von x — 0 bis x = k. der andere von x — k bis x=2r~k 
zu nehmen ist. 

C. Für den ersten Theil M t hat p den constanten Werth (326.), 
also ist für ihn nach (325.) 

327. dJU l = tnSfiodx und folglich 

328. iW, = Jyr^/ia.ar-f-Const. 

Da itf , = 0 ist für x — 0, so ist ConsL = 0 und, x = k gesetzt, giebt ( 328.) 
für den ganzen ersten Theil des Moments : 

329. M^lnSfiok, für einen Cylinder. 

D. .Für den zweilsn Theil des Moments dehnt sich dto Luft, die in 
dSm ^ume AC die Spannung- i>-^-fi hat, fortwährend aus. Ist der Kolben 
nach irgend "einer SteJIe^elangt, für welche x>k ist, so hat sich die Span- 

nung der Luft bis auf (1 -f/*)— vermindert, und die Spannung, mit welcher 

x \ 

sie nun an dieser Stelle den Kolben forttreibt, ist, nach Abzug der Spannung 1 
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der entgegenwirkenden Atmosphäre, = (1 -f p) ^ — 1 ; »'so ist der Ausdruck 
von p fflr den zweiten Theil des Moments: 

330. /> = i*^a[(l+p)j-l], 
mithin ist nach (325.) 

331. öüf, = inSo[(i-\-fi)±-i]dx. 

Dieses inlegrirt, giebt 

332. Mt = *n^a[(l-|-/*)Alognata:— ar]-fConst. 
Für x=k ist ^ = 0, also Consl. = i*^a[*-(l +,«)* log nat A] und 

folglich Jtf, = 17^0 [(1-| /*)*lognat|--|-*-j], und für den ganzen Rest 

des Kolbenlaufes CD, für welchen x = * ist, ist 

333. M 2 = i7i^ l a[(l+/*)Älognat-j-+Ar— i], fflr einen Cylinder. 

E. Die beiden Momente üfi und üf, (329. und 333.) zusammen machen 
das Moment M für die ganze Umdrehung der Trieb -Achse aus; denn für den 
untern Halbkreis DLA ist das Moment nach (§. 34. 2.) schon in (325.) in 
Rechnung gebracht. Das gesammto Moment für einen ganzen Umlauf der 
Trieb -Achse und für die beiden Cylinder ist also 

334. Jf = »^«[(i+^^logirt-j+l)-*]- 

F. Dieses Moment an der Kurbel wird durch eine Luftmasse von der 
Spannung 1-f/t hervorgebracht, welche 4mal den Raum AC hinter dem Kol- 
ben füllt und welche durch a bezeichnet werden mag, also durch 

335. a = n^ii-^f^k C. F. atmosphärischer Luft. 
Setzt man a in (334.), so ergiebt sich 

336. 3/ = aa (log nat j + 1 - 

G. Da nun * willkürlieh ist, so fragt sich, durch welches k mit der- 
selben Luftmasse a das möglich -gröfete Moment erlangt werde. 

Dieses ft wird dasjenige sein, für welches log nat -j- -f 1 — (t+ ^ )fc oder , » ? 

I 

337. log nat k — log nat Ar -{- 1 — ^ i+/i)k — Max. ist. 
Die erste Differentiation nach k giebt 
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Aus (338.) folgt (1-f fi)k — A = 0, also 

340. k = -j4— 
und dies in (339.) gesetzt giebt üi£>l _ ode r 



341. - ( \+^' = d'Max. 



Dieses d 1 Max. ist immer negativ , also giebt k = j~ wirklich ein 
Maximum, nicht ein Minimum. 

H. Den für das Maximum gefundenen Werth von k (310.) in den 
Ausdruck des Moments (334.) gesetzt, giebt M = 7T^[i(Iognal(l-f «) + l)— A] 
oder 

342. M = ^^ i (7llognat(l -f /<); 
welches also das möglich -gröfste, mit der Luflmasse 

343. a = Ji^l-f/*)* (335.) = tjJ'X (340.) 
zu erlangende Moment ist. Setzt man (343.) in (342.) , so kann auch M durch 

344. jtf = aolognat(l -j -/<) 

ausgedrückt werden. 

/. Die Luftmasse a (343.) ist, wie man sieht, gerade die atmosphä- 
rische Luft, welche in 4 Cy lindern Raum findet. Es folgt also, dafs man, 
um das möglich -gröfste Moment zu erlangen, die atmosphärische Luft, welche 
die Cylinder füllen würde , bis auf die Spannung 1 -\- u zusammenpressen , in 
einen Raum AC, der der 1-f/Ue Theil des Cylinders ist (340.), einströmen 
und sie dann wieder, indem sie den Kolben forttreibt, bis zu der blofsen Span- 
nung der Atmosphäre hinunter sich ausdehnen lassen mufs. Nachdem nemlich 
der Kolben das Ende U des Cylinders erreicht hat, ist die Spannung 

der Luft in AC bis auf (1 -|- /t )^ = (l -f u) y == (1 ! .a)-^ (340.) ütff, 
also bis auf die Spannung der blofsen Atmosphäre hinabgesunken. 

K. Wäre Ar = i, so dafs sich, wie bei der ersten Art von Luftwagen, 

die ganzen Cylinder mit zusammenqeprefster Luft füllten, so wäre nach (334.) 
i 

M = n Softi -{ f i) A(log nat 1 -f 1 ) — X] oder 

i . r) tr j 

345. M = n/fitlo. 
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Dieser Ausdruck stimmt, wie gehörig, mit Dem was (329.) für k = l giebt, 
so wie mit (153. §. 34. L.) überein. 

L. Ferner ist für k=k in (335.) 

346. a = nJ\l+fi))., 
welches, in (345.) gesetzt, 

347. M^aa rJ ^ 

giebl. Soli nun 

348. a = a 

sein oder für beide Arten von Luftwagen dieselbe Laftmasse, auf dieselbe 
Spannung 1 -f /* zusammengepreßt, angewendet werden, so dafs nur^ und 1 
in den beiden Luftwagen verschieden sind, so ergiebt sich aus (344. und 347.) 

l. M = a o log nat ( 1 -j - ,«) für k = und 

:J49 - U M=aaj^- tork=l, 

350. ^ = li^lognat(l.f;0. 
M M 

Das Sovielfache ist das Moment der zweiten Art des Luflwagens von 
dem der ersten. Der Ausdruck (350.) giebt 

Pur^i — *, 3, 4, 5, 6, 7, 6, 9, 10. 

351. ~ = 1,648 1,848 2,012 2,150 2,270 2,377 2,472 2,558 2,637. 
M 

Ks zeigt sich also, dafe «ine bedeutend größere Wirkung durch die 
zweit* gegen die erete Art des Loftwageng erreicht werden kann. Und dies 
bestätigt, was in (§.43.) im Yorans zu erachten war. Das Resultat (/.) be- 
stätigt, was dort im Voraus geschlossen wurde, nemlich, dafs es am vorteil- 
haftesten sei, den Eintritt der zusammengeprefsten Luft in die Cylinder so 
abzuschneiden, dafs sie, nun weiter in dem Cylinder sich ausdehnend nnd den 
Kolben forttreibend, gerade wieder Ms zur Spannung der Holsen Atmosphäre 
hinabsinkt und erst bis so weit verdÄnnt aus dem Cylinder wieder hinausge- 
trieben werde, weil dann keine Kraft der Spannung der zusammengeprefsten 
Luft mehr verloren gehl. 
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47. 

A. Für welches Moment (334.) oder für welche Zugkraft des Wagens, 
also für welche dazu nöthige Spannung 1-f-ju der Luft man auch k nach (340.) 
so einrichten möge, dafs gerade für diene Spannung, die zum Unterschiede 
durch 1-f,«, bezeichnet werden mag, die möglich -gröfste Wirkung erreicht 
werde, so pafst doch k dann immer nur allein für eben diese Spannung 1 -f//, 
und für die Zugkraft, welche ihr entspricht Ist k einmal bestimmt, so lafst 
es sich nicht mehr, wenigstens nicht während einer Fahrt des Wagens, ändern; 
denn die exceatriachen Scheiben auf der Triebrad -Achse müssen danach fest- 
gestellt und festgeschraubt werden. Tritt nun hierauf eine schwächere als 
auf 1-f-/*, gespannte Luft in die Cylinder, weil weniger Zugkraft nöthig ist, 
so wird sie sich, wenn der Kolben von C nach D sieb bewegt, nicht aHein 
bis zur Spannung der blofsen Atmosphäre hinunter, sondern bis auf eine noch 
geringere Spannung ausdehnen und also dann die flufsere Luft dem Kolben 
gegen das Ende seines Laufes entgegenwirken. Tritt eine stärker als auf 
l-f."i gespannte Luft in die Cylinder, weil «wAr Zugkraft notbig ist, so wird 
sie sich, so wie der Kolben von C nach D fortrückt, nicht ganz bis zur 
Spannung der blofsen Atmosphäre hinab verdünnen, also beim Rückgänge des 
Kolbens noch mit einiger überschüssiger Spannung entweichen. 

Nun ist wirklich während einer Fahrt die nölhigo Zugkraft vorschieden, 
und sehr verschieden, je nachdem die Eisenhuhn mehr oder weniger steigl. 
oder fällt. Also niufs man die Luft wirklich uuf sehr verschiedene Spannun- 
gen, die allgemein durch 1-f-/* bezeichnet werden, in die Cylinder treten 
lassen. Es ist demnach zu untersuchen, welches Moment von einer beliebigen 
Spannung 1-j-// der in die Cylinder eintretenden zusammengeprefsten Luft 
hervorgebracht werde, nachdem einmal k für irgend ein bestimmtes u^u, 
festgesetzt worden ist. 

abitw os T hnttüJ5öd iffl * .H.s n«m oitfill 1 

Erster Fall fi >^ 4 . 

B. Auf diesen Fall passen vollkommen dieselben Rechnungen wie in 
(§. 46. Ä. bis t£.) ; denn es ist dort noch nicht vorausgesetzt worden , dafs 
sich die Luft gerade wieder bis auf die Spannung der blofsen Atmosphäre 
hinab ausdehnen soIL Also ist hier, ganz wie in (334.), 

35*. A=.^„[ ;1+ ,0*('°«»4 M)-'} 

26 
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C. Ist nun k für die Spannang 1 -f so bestimmt worden, daß für dieee 
Spannung die möglich -gröfste Wirkung erreicht werde, so mufs nach (340.) 

353. k = 
Dies in (352.) gesetzt giebt 

M = ji^o[(1-| ^y^-OognatCl-l-iwO+i)-^] oder 

354. M = [(1 +/*) Iognat(1 -f ju,)+,t*-M 



A Die hier nöthige Masse atmosphärischer Luft ist nach (335.) 
355. 0 = 71^(1 + «)^, 
also wird M (354.) auch durch 



2 aa 



356. iW = ^[(1+^)^^11(1+^)+,«-^] 
ausgedrückt. 

E. Liefse man, wie bei der ersten Art des Luftwagens, die Cylin- 
der ganz mit Luft von der Spannung 1+A* sich fallen, so wftre das 
für denselben Aufwand a von atmosphärischer Luft nach (349. 2.) 



357. if = a<r^ 



*+f* ' 

Aus (356. und 357.) folgt 

358. A = i-[(l+^)lognat(i+^)+A*-i«J 

=:log(l+^)+l+ log(<+ ^-^ . 

Das Somelfacke ist das Moment für k = j^- von demjenigen für k = k. 
F. Hatte man z.B. k für /* t = 5 bestimmt, so würde 

Für /*-=6, 7, 8, 9, 10 

359. ^ = 2,257 2,333 2,390 2,435 2,471 
M 

sein; woraus erhellet, dafs es immer noch vortheilhaft ist, die Cylinder nicht 
ganz mit zusammengeprefster Luft von der für die Zugkraft nöthigen Span- 
nung 1+jt sich füllen zu lassen, sondern ihren Zutritt so abzuschneiden, dafs 
für irgend eine geringere Spannung l+/*i die möglich- gröfste Wirkung er- 
langt werde. 
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G. Die Grenze des zu erlangenden Vorth eils ist, für ^ = 00, zu- 
folge (358.), 

360. A = log(l-f,0-K 

also um so kleiner, je kleiner /*, ist. Für das obige /*i = 5 ist die Grenze 
2,791; für //, = 2 ist sie 1,693. 

Zweiter Fall (Kfi t . 

//. Auch für diesen Fall palst der Ausdruck (334.), aber nicht mehr 
für den ganzen Kolbenlauf A, sondern »anflehst nur für den Theil x des 
Kolbenlaufs, für welchen die Spannung der hinter dem Kolben sich ausdehnenden 
Luft bis su der Spannung 1 der Atmosphäre hinabgesunken ist, also nur bis zu 

361. x = (1-f/t)*/ 

denn es ist ~-=l±It. Es ist also in (334.) (1+/*)* statt Jt zu setzen. 

Dieses giebt 31 t = 7i^o[(l-^)A(lognat(l-f a*)+1) — (1 -f fi)k] oder 
362. 3f, = ?r^o(l-|-jtt)Alognat(l-f^). 

/. Zu diesem Moment kommt noch dasjenige für den übrigen Theil 
l — (i-\-fi)k des Kolbenlaufs hinzu, bei welchem die Luft eine geringere 
Spannung als 1 hat 

Die auf den Kolben wirkende Kraft wird auch hier, ganz wie in (330.), 

363. |» = *«^«[(i+/0|-l] 
ausgedrückt, also ist auch, eben wie in (332.), 

364. M 2 = ^^o[(l-j-^)*lognatar — -{- ConsL , für einen Cylinder. 
Nur ist dieses Moment nicht wie dort für x = k, sondern für x = (l-f/0* 
gleich Null und für x = l vollständig : also ist hier 

Const. = i7i^o[(l-f/*)*-(H-/*)Alognat(l+^)Ar] und 

365. k = ^^[(H^Alognat^j-^ + O+^Ar-A] 

für beide Cylinder. 

K. Dieses Moment, zu dem (362.) gelhan, giebt. 

366. M = iWT,+« a = 71 J 1 a [(1 -f fx)k log nat-i-f(l-f (i)k- 1] 

= ^[(l+^lognat^-f l)-l], 

26» 
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und hierin das für die der Spannung entsprechende möglich -gröfste Wir- 
kung eingerichtete k=j-^- gesetzt, giebt 

M = n^af^Hlognatd+z/O+l)-^] oder 

367. M = T^-[(l + /*)lognat(l+^)+f*-/uJ. 

L. Dieses ist ganz derselbe Ausdruck wie der (354.) für den ersten 
Fall Also ist auch hier, wie in (358.), 



368. ~ = ^)lognat(M ^)-{- 

Dieses giebt in dem obigen Beispiel (F.), wo ^ = 5 angenommen wurde, 

369. « 1,989 1,722 1,187 -0,4166. 
M 

Also ist auch hier wieder noch bei der zweiten Anordnung des Luft- 
wagens Vortheil. Schon für j.i=\ indessen giebt die Luft bei der zweiten 
Anordnung gar keine Triebkraft mehr, sondern itf (369.) ist negativ. 

di. Da der Ausdruck des Moments der Wirkung der zusammenge- 
prefsten Luft auf die Umdrehung der Kurbel in den beiden Fällen /» >/<i und 
jU < ( u 1 züfolge (354. und 367.) völlig dereelbe ist, so ist allgemein* für jeden 
beliebige /*, 

370. M «= -"^[(H^)Iognat(l+A*i)+7*-^J 
das Moment der Wirkung auf die Kurbel der bis auf die Spannung \\u 
engeprefsten und auf die Länge * = in die Cylinder eingelassenen 

Luft für einen Vmlauf der Triebräder, und die dazu nöthige Luftmasse ist 

noch (355.) 

371. a — nSX-lp?- C. F. von der Spannung 1 der Atmosphäre. 

Ehe diese Ausdrücke auf die Zugkraft für den fortzubewegenden Wagen- 
zug angewendet werden , ist noch zu untersuchen, wie es sich verhalten werde, 
wenn die in die Cylinder hinter die Kolben tretende Luft nicht aus dem Be- 
hälter für die zveammengeprefele Luft, sondern aus der Atmosphäre ge- 
wird. 
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A. Wird die in dem Cytinder den Raum AC (Fig. 10.) füllende Luft 
aus der Atmosphäre genommen, und tritt sie durch die Canfile 3 und 4, eben 
wie in dem Falle, wo zusammengepreßte Luft aus dem Bebälter den Raum 
AC fallt, auch wieder ins Freit aus, was der in (§. 45. E.~) beschriebene 
Fall ist, so ist gegen das Obige in ($.47.) weiter kein Unterschied, als dafs 
hier die Spannung 1 -\-fi der in AC tretenden Luft = 1, also /* = 0 ist. Der 
Ausdruck (370.) giebt also das Moment, wenn man darin /<=0 setzt. Das 
Moment ist demnach 

372. M = ^£(Ioguat(l — .«0- 

Dasselbe ist immer negativ, da für jedes j«i>0, lognat(l -f /0</'i Also 
hat der Luftwegen für u =0 nicht eine fortziehende, sondern für jedes 
eine hemmende Kraft. 

B. Schnitte man den Zutritt der aufsern Luft in die Cylinder ganz 
ab, verschlösse also die Röhre V, liefso aber die Röhre X offen, nach 
(§.45. H.), so würde hinter den Kolben gar kein Druck wirken, dagegen 
fortwahrend ihm entgegen die Spannung der Atmosphäre, Auch hier wäre 
also kein Unterschied weiter gegen (§. 47.), als dafs jetzt l + ju = 0, folg- 
lich u— — 1 ist. Daher giebt der Ausdruck (370.), wenn man darin p = — 1 
setzt, für diesen Fall < 

373. M = ^£(_l_ /tt) = - n SXo; 

welches ebenfalls eine stets hemmende Kraft des Luftwagens ausdrückt. 

C. Verschlösse man beide Röhren V und X nach (§. 45. /.), so 
würde den Kolben gar keine Kraft treiben, weder vor, noch zurück. Also 
wäre in diesem Fall das Moment 

374. M = 0. 

Der Luftwagen treibt in diesem Fall weder den Wagenzug fort, noch hemmt 
er ihn. 

D. Liefse man endlich die fiufsere Luft durch die Röhre V in die 
Cylinder eintreten und durch die Röhre X in einen verschlossenen Behälter 
vom Raum -Inhalt w ausströmen, so würde es sich auf eine Ähnliche Weise wie 
in (§. 410 verhalten. Dieser Fall wird am besten erst zu untersuchen sein, 
wenn die Anwendung des Obigen auf die Zugkraft vorhergegangen ist. 



* 
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A. Die zur Fortbewegung eines Wagenzuges Tora Gewicht Q nöthige 
Zugkraft ist 

375. Z = 0(n-f-tang/?) (103.). 
Von dieser Kraft getrieben, durchläuft der Wagenzug bei jedem Umtauf der 
Triebräder des Luftwagens den Raum nD, also ist das Moment der Kraft Z, 

376. = ZnD = Q7iD(n+ lang/?). 
Dieses Moment mufs dem M (370.) der Kraft des Luftwagens gleich, also 

ZnD = -f lang/?) = + „)l 0 gnat(l -f + «-.«,] 

oder 

377. <?Z>(» + tang/?) = ^[(14-.«)lognat(1-f^)-f /t -, Ul ] 

sein. 

fl. Es käme nun zunächst in (377.) auf die Bestimmung von //, 
an, oder auf welchen Theil Ar= ^ (340.) des Kolbenlaufs man den Zu- 
tritt der Luft in die Cylinder abschneiden wolle, damit gerade für diese Span- 
nung i+ti t nach (§.46.£.) die Wirkung der in die Cylinder eingelassenen 
zusammengeprefsten Luft ein Maximum sei. 

Es ist keineswegs not hu- endig , k = gerade für die stärkste 

Luftspannung, welche für den stärksten auf der Babn vorkommenden Abhang 
nöthig sein mag, zu bestimmen: denn das Maximum der Wirkung ist doch 
immer nur für die eine bestimmte Spannung 1 -{- ^, zu erreichen ; für jede 
andere, stärkere oder schwächere Spannung findet nicht die möglich -gröfsle 
Wirkung Statt. Es kommt nur darauf an, dafs in dem Behälter diejenige Span- 
nung 14 /i vorhanden sei, die für ein schon bestimmtes ft l und * not- 
wendig ist, um den stärksten vorkommenden Abhang zu ersteigen. Wollte 
man das Maximum der Wirkung überhaupt haben, worauf es eigentlich an- 
kommt, so mutete man //, und folglich k so bestimmen, dafs der Gesammt- 
bedarf an Luft für die ganze Fahrt, nach den verschiedenen Abhängen der 
Bahn berechnet, ein Minimum sei. 

Es kann also einstweilen //, als nach andern Rücksichten schon be- 
stimmt vorausgesetzt werdon, und es kommt dann auf die nöthige Spannung 
1+.« für die verschiedenen Abhänge ß an, um daraus den Gesammtbedarf 
an Luft für das einmal angenommene fi t zu finden. 
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C. Ans (377.) ergiebt sich 

(l+fr)QD(n + langß) = Slo[(i -fp) log nat(l + 1 -f-u-(l 
oder 

(Hv*.)[(?^(»» + taDg/?; + ^a] =: (l-f^^iaflognata-l-«,)-!.!], also 

Wäre z.B., wie weiter oben, Q= 1800.110, D = 5 F., ^ = 1 F., 
1 = 1 F. and hätte man ( u I wie in (§.47. <?.) =5 gesetzt, so wäre, wenn 
z. B. der gröfste in der Bahn vorkommende Abhang tang/9 = ^ = 0,025 
betrüge, für diesen Abhang 

379 14-m — 6 ■ 1800.110.5(0,004 + 0,025)1 

379 " ~ 1,79*7+1- LH TineTilö^— J 

= 25,5 Atmosphären für ^, = 5. 
Betrüge der stärkste Abhang nur 1 anf 100, so wäre 

380. 1 +ft = 13,4 Atmosphären für /t, = 5. 

D. Es giebt zwei Mittel, die für den stärksten Abhang nothwendige 
Luftspannung zu vermindern. Man kann entweder anders annehmen, oder 
man kann J und X, also die Cylinder, größer machen; denn auch durch das 
Letztere wird, wie aus (378.) zu sehen, i+p kleiner. 

E. Bei dem Ersleren käme es darauf an, für welches «, der Factor 
l 0gl l -f »,)-{- 1 in ( 378 ) ein Minimum sei. Die erste und zweite Differentiation 
dieses Bruchs geben 

381 ' »og(i+Vj+r- (»o g (H!o+0' =0 Dnd 
_ 3-(iog( i+/*.j+n 

(i+f*.)(lo8(l+M.) + l)*" 
Aus (381.) folgt log(l-f^)-]- 1-1=0, also log(l f- = 0 und ,«i = 0, 

und dies in (382.) gesetzt giebt ^^ = -\-i = einer positiven GröTse, so 

dafs also ft t = 0 wirklich ein Minimum giebt. Man müfste also Ar = = l 

i, das heifst, wie bei der er*fen Art des Luftwagens, die 
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geprefste Luft nuf die ganze Lange des Kolbenlaufs in die Cy lind er eintreten 
lassen. Man würde indessen dadurch nicht viel gewinnen, denn alsdann wäre 

in (378.) 

383. l-f,« = 1+ 0D( '^^K 
und dies giebt in den beiden obigen Beispielen immer noch 

j i. 1-f," — 12,87 Atmosphären für = "nd fi t = 0 und 

3 * 4 - i 2 . 1-1-,«= 4,2 für /J^* und ,«, = 0; 

dagegen aber ginge der Gewinn verloren , dafs fflr einen andern schwächeren 
Abhang die Wirkung ein Maximum sei. 

F. Das andere Mittel, die Cylinder größter zu machen, ist daher 
das bessere. Vergrößert man ihren Durchmesser und ihre Länge z. B. nur 
um den vierten The'ä und gicbt ihnen also 15 statt 12 Zoll Durchmesser und 
20 statt 16 Zoll Länge, so beträgt sogleich nur nach (378.) 

Jl-f," = 14,1 Atmosphären für /? — ^ und /* 4 = 0 und 

ODO. 



jl-fu=l4,1 
\ il-f ( « = 7,< 



,9 - - - für {i = jfa und «, = 5. 

G. Die für eine Umdrehung der Triebräder nöthige Lufttnasse ist 
nach (371. und 378.) 

386. . = „^^ ÄÄ .^ B - |( J_ pr 
und fQr die Länge L der Bahn, also für ~q Umläufe der Triebräder, 

004 " °~777- K.gnal 



- k.idV.Hl [t (■+«-««+ Tri" 



Dieser Ausdruck geht für ^, =0, oder wenn man, wie bei der ersten Art 
des Luftwagens, die znsammengeprefste Luft auf die ganze Länge des 
laufes in die Cylinder treten täfst, wie gehörig in den für diesen Fall 
den Ausdruck (162.) Aber. 

H. Aus (387.) folgt nun, dafs, welcher auch der Abhang ß der Balm 
sei, der Luflbedarf immer am so kleiner ist, je gröfser man also je Mei- 
ner man k annimmt. 

Dos größte zuläfsliche ,u, ist dasjenige //, welches für den stärksten 
Abhang auf der Bahn, der durch ß m bezeichnet werden mag, nöthig ist. Die- 
ses p ßndet sich ans (378.) oder (377.), wenn man daselbst = setzt. 
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Dies giebl z. B. in (377.) QD(n-\-\angß m ) = ^AaIogOBl(l -f ( i/,), also 

, 388. fcgp>ct+ftf r ysty* « 

Will maa etwa statt der natürlichen Logarithmen die Britischen in Rech- 
nung bringen, so mnfs man in (388.) rechterhand mit 0,4343 multipliciren, was 

389. log Brigg ( 1 + -= 0,4343 . P^+g Sflsl 

giebt. 

Für das erste Beispiel in (AT) wäre nach (389.) 

jo/» i u • m j v n4Q>to 1800 110 5(0,004-1-0,025) 
390. log Brigg (1 + /*,) = 0,4343 . n 1»110 — 

5,1573, also 1 -f-ii, == 143650 Atmosphären. 
Ein solches Maximum ist natürlich nicht zu erreichen; kaum einmal 
wenn der stärkste Abhang nur gering wäre; z. B. wie auf der Potsdamer 
Bahn 1 auf 300 betrüge. Schon dann wäre nach (389.) 

»* log Brigg (1 +, «,) «= 0,4343- IWI10 ) 5 ,^ i y 33,,,,) 

= 1,1937821, also 1+^ = 15,625 Atmosphären. 

(A'itt) rlooii . <>iiiii nobvx/ iMudoif»*'»'! irniih i u:it ,cr.ii.' i 

/. Es bleibt daher nur übrig, 1 -j u. so grofs anzunehmen, als es die 
uhrigen Yerhältnis*e zulassen. Man kann 1 -f,«i so bestimmen, dafs, nach- 
dem man den C\ lindern eine angemessene Gröfse, und zwar nach (C) die 
möglich -grüfsten Mnafse gegeben hat, die für den stärksten Abhang ß m nölhige 
Spannung 1 /< . welche zum Unterschiede durch 1 -\-,u m bezeichnet werden 
mag, nicht zu grofs sei. Für diese Bestimmung giebt (378), da 
log nat(l +«,)- ^0261ogBrigg<l-} Ii,) Ist, 

.,oo _ U+p m )J*lo l+P, -M 

1 +2,3026 log Brigg (l+j» ( )~ Qü(» +l»ug<J m )-\-J* Xa i+lognal(l+/t,r 

woraus \ \ tt t zu suchen ist, nachdem 1 -f it m , J und X im Voraus bestimmt 

worden ßind. > un Ho l rmiaiol im 1 

Iii £1 lln'l ■tifi'J.J»' ii »- ' »!» V»>YY 
K. Aber es giebt für l+ii m , wenn man es im Voraus annehmen 

will, um vermittels (392.) //, zu finden, eine Grenze, unter welcher sein 

Werth .nicht liegen kann. Da nemlich in dem Ausdruck (378.) der kleinste 

Werth des Factors „ff 1 t , t nach (#.) für = 0 Statt findet und 

1 ist, für jedes gröfsere also der Factor und folglich auch uach ^19.^ 
1-J- H gröfser ist, so ist der möglich - kleinste Werth von 1 f ,» in (378.) 

27 



1 . 



310 g. 49. 

l- r u m — 1-j , 

und kleiner darf 1 -}-/*.» for den slflrksten Abhang ß m in (392.) rechts nicht 

■ • » 
angenommen werden, wenn man aus (392.) ,«, für Ar = jj- — sucht, sondern 

... . i \ j ■•> . • iii . t ' ■ . .. 

nur größer. 

Da indessen ,u, <aus (392.) nur vermineis 1 unendlicher Reihen oder durch 
Proben gefunden werden kann, so wird es in der Ausübung leichter sein, um- 
gekehrt für j«, im Voraus einige Werthe anzunehmen und nach der Formel 
(378.), die für den gröfsten Abhang ß^ . J . ! 

394. 1+,"«. - ^„.id'ft,,^ |* + Jtü J 

giebt, und nach welcher «ich leich» rechnen läfst, zu sehen, ob ,«„ nicht su 
grofe ausfalle. " : " '\ ■* :■••) » 

L. Wenn man die zusammengeprefste Luft, wie bei der ersten Art 
des Luftwagens, wahrend des ganzen KoJbeaJaufe in die Ctbnder tceten Ififst, 
so ist der Luftbedarf, auf die Länge L einer Eisenbahn mit dem Abbange ß, 
welcher Luftbedarf durch l S bezeichnet werden mag, nach (162.) 

395. »S _ t[f(. +taf(> , + ^l ' 
Lafst man dagegen die LuA nur wahrend des Theils k = -r-r — des Kolben- 

Jaufs in die Cyünder treten, so ist der Luftbedarf, den bezeichnen mag, 
nach (387.) 

396 * « logi^iWrt^ 

Also ist « 
. 397. , = -j * . . . , 

das heifst: der Luftbedarf ist im letztem Fall nur der [lognat(l -f l]te 
Theil dessen im ersten Fall. Es ist 

/ Für f t, »0 I 2 3 4 S » 7 8 9 10 

«, oa ;lognal{1f (Uj-fl = 1 1,693 2,097' 2,38« 2,609 2,792 2,946 3,079 3,197 3,302 3,398, 

(lö gnat(i-j-^ )4-i = 1 0,5yö7 0,4768 0,41 yl 0,3833 0,3581 0,3394 0,3248 0,3,28 0,3028 <U943< 

Hieraus erhellet, welche bedeutende Ersparung an Kraft die zweite Art des 
Luflwagens gegen die erste gewährt. 
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50. 

A. Wenn bei der ersten Art von Luftwegen keine Zugkraft Z nöthig 

ist, neinlich wenn die Hahn um lang/? = n = ^irt füllt, kann man stall 
zusammengedrückter Luft aus dem Behälter die flufsere atmosphärische Lull in 
die Cylinder treten und sie aus denselben nicht in einen kleinen verschlos- 
senen Behälter w, sondern ins Freie wieder ausströmen lassen; alsdann hat 
der Luftwegen weder Zugkraft, noch Hemmkroff. Sowohl der Wagenzug, 
als der Luftwagen selbst, rollen dann, blofs von der Kraft der Schwere iro- 

triehen. von selbst den Abhang hinab. 

, .JmHiiipymo fluj <\i i->llftdofl imb ni 

B. Nicht so verhält es sieb unbedingt, wenn vor den Wagenzug auf 

dein Abhänge n = ein Luftwegen zweiter Art gespannt ist. Nor dann 
würde es der Kall sein, wenn man nach (§. 45. J.) die Röhren V nnd X 
(Fig. 19.), so wie der Wagen an den Abhang lang/^ — n gelangt, augen- 
blicklich beide verschlösse ; welches in der Praxis mehr oder weniger Schwie- 
rigkeilen haben dürfte. 

In der Hegel wird nur die Röhre V, deren Verschlufshahn der Wagen- 
führer ganz in der Gewalt hat. entweder der Äufsern Luft geöffnet, oder auch 
ihr verschlossen werden können, die Röhre A' aber wird offen bleiben müssen; 
das heifst. der Zutritt der Luft in die Cylinder wird entweder der atmosphä- 
rischen stall der zusammengedrückten Luft aus dem Behälter ueöffnel. oder 
auch der Zutritt der Luft in die Cylinder wird iranz abgeschnitten werden 
können; der Austritt der Luft vor den Kolben dagegen wird offen bleiben. 

C. In beiden Fallen hat der Luftwagen zweiter Art vncermeitlfick 
eine Hemmkraft, deren Moment nach (372. rnid 373.) fflr einen Triebrnd- 

Uihlaat M '" »' - K 'l<</. m»b 1u« .iBoyitMuA *»b JiA w»W» n»b v>A ii« 

390. .1/ = n . ' na (lognal 1 %J ist. 

wenn die Röhren V und A' beide offen sind, und 
>. 400. M — — .-?./' in-, wenn V verschlossen inid V ollen isl. 
Und da nun das Moment des Luftwagens immer dem Momente Z l) 
= QnD(ß6} taug,*; (37Ö.) der Zugkraft gleich sein inufs, so folgt aus (399. 
und 400.) 

401. Q^n+^j == ^(,og„at(l- : *>-^ und 

4üV. QjiÜ n -taog/i) — rnfko* | <M4id<> 

27* 
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und daraus 

403. v lang/* ^= ^^j^Oof nt»^^.«)--^-.^ , 

wenn V und X beide offen sind und '.' i - - ». 

404. lang/9 = —^nf—n, wenn V verschlossen und X offen ist. 

Also nicht auf dem Abhänge lang/*—— w, sondern erst auf den durch 
(403. und 404.) ausgedrückten Abhingen rollt hier der Wagenzug, mit. dem 
Luftwagen davor, von der Kraft der Schwere gelrieben, frei hinab. In bei- 
den Fallen wird weder dem Behälter zusammengepreßte Luft entzogen, noch 
in den Behälter w Luft eingepumpt. 

In dem obigen Beispiele Q— 1800.110, ZJ = 5, ist 

I 1 ' ~WT = TBÖTOT" =? 0,001125 für fund A = l und 



405. 



2 ' - = 0,00266 für J=l und * = | 



07) — 180QTnÖ 5 ; 
Dieses giebt in (403. und 404.) z.B. für «, = 5: , 

j i. lang/* 0,004613 für 4 $ und A— 1 und i 
Wö ' ja. tang/3 «= 0,00543 fftr J=~i nod .l^j f' 
wenn F and X beide offen sind, und 

Ii. tang/3 =* 0,00511 ftr //=*f und 1 = 1 nndi 
ü7, |2. tang/? »= 0,00666 für 4=~i und A*=4 i' 
wenn F verschlossen und JT offen tsl. 

Erst auf diesen Abhängen darf man der tetteamtnengeprefsten Luft aus 
dem Behälter den Zutritt in die Cytinder verschließen. Für schwächere Ab- 
hänge ist immer noch zusauiiMctigeprefsie Luft ndthig. WiH nun sie schon, 
wie bei der traten Art des Luflwagens, auf dem Abhänge n = 0,004 er-\ 
sparen, so mufs man die Röhren V und X. beide verschüefsen können. 

So bedarf also zwar der Luftwagen zweiter Art noch zusammenge- 
prefater Luft, wenn der Wagen erster Art ihrer schon entbehren kann-, doch 
ist der Unterschied, wie man sieht; nicht grofs; und dagegen dient der zweite 
Liflwngen auch auf etwas stärkeren Abhängen sogleich zur Uenttnung; in dem 
Fan* (407. 2.) sogar noch anf dem Abhänge 0,006*6= 1 wrf' 150. 

51. 

Auf stärkeren Abhängen als die (403. und 404.) wird atmosphärische 
Luft in den Behälter B etngepmmptf aber War «fehl ber Jejem Triebrnd- 
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Umlauf so viel als 4 ganze Cylinder fassen, sondern nach {%■ 45. F.) nur so 
viel als 4mal den Baum AC füllen, also A{nJ'k = ^± (340.) Cub. F., 

mithin ist auf die Länge L, anf welche Rad -Umläufe gehen, 

J*\ ^ "~ ' ' ' ' 

408. S s = — L-^—^y^C.F. atmosphärische Luft. 

Dieser Ausdruck geht für /c, = 0, wie gehörig, in den (171.) fflr die erste, 
Art des Luftwagens Ober. 

uw M\ TjidJdu iinafl *>b nWnV**. rro ibiro^ »nbhar . fta iffgbS »ib X l-i 

..r/ -illov 'jlb )*i. »r hiui r Do« nolnow jito«ndTg'i<)/T>d * /M^iLin/zii «Iii 
^4. Mit der zur Hervorbringung der Geschwindigkeit c der Fahrt beim 

Anfange derselben nöthigen Luftmasse verhält es sich ganz ähnlich, wie bei 

dem Luftwagen erster Art. Die Rechnungen in (§. 36.) bleiben bis zu (§. 36. /.) 

ganz dieselben wie dort; denn die dortigen Resultate gellen, wie in (§.36. //.) 

bemerkt, eben sowohl, wenn der auf die Kolben wirkende Luftdruck wie 

hier, veränderlich, als wenn derselbe, wie dort, cunxfant ist. Es ist also 

hier, wie dort in (202.), 

409. L. = ü, ^ l^-^-Xi-inZD), 

wo X, und A', die Werthe des Integrals von pi'x fflr a> = 0 und x = 2r = 1 
bezeichnen, also nichts anderes als den Werth von 1 .1/ in (150. und 334.). 

■ 

B. Der Unterschied ist nur, dafe in (§.36.) nach (205.) A, — X,,= 
InSlfia, hier nach (331.) 



410. 



Xi— X, = \M = in^(r[(14-^)*(lognat j 
ist. Es ist also statt (206. §. 36.) hier 

411. ~ = U = Hf^ftl ,")<IognatA |_i)_,)_Z^]. 

£11 

C. Bei jedem Umlauf der Triebräder werden hier nicht, wie bei dem 
Luft wagen erster Art, nach (§. 36. Ä.) vier ganze Cylinder voll, son- 
dern nur 4.}nJ 1 k = nJ 1 k Cub. F. Luft von der Spannung 1-f«, also 

nur n(i-\- p)J*k C. F. atmosphärische Luft verbraucht. Dieses thut fflr 

£ Moiü .ui'H'i.' l ''Hl in .i-tib bim 

w»=— er Umläufe, also fflr dio Länge L, 
nU "° 

4,2 ff- T n/i f 1 r ,'0-r = +.u) C F. atmosphärische Luft. 
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■ Aus (411.) folgt 

Dies, in (412.) gesetzt, giebt 

414. k " ' 



•k 



49 0*[((l+^)*(U»gn«ly + l)-A)^ < T-ZI>] 



In diesem Ausdruck, der für k = l wie gehörig in (209.) übergeht, 
ist Z die Zugkraft, welche gerade an der Stelle der Bahn nöthig ist, wo 
die Geschwindigkeit c hervorgebracht werden soll, und ist die volle Span- 
nung der Luft in dem großen Behälter, also diejenige tt m , welche für den 
stärksten Abhang ß m der Bahn nöthig ist 

E. Ist Ar so bestimmt worden, dafs die Maschine für die Spannung ,«, 
die gröfste Wirkung hat, so mufs nach (340. oder 353.) 

' »i 415. ; Ar = -s-r- — ' ; 

sein; also giebt (414.) 

, l . .„ •■..) ; ..; '.* hoFätWV ii-.IT tla ü«»iodm «dowroRlii ,fl9f*»iessd 
Nun ist nach (292.) 

417 1+^7 — 4»Ä(T(lo t^ naM^+A^JRT ,l 
also ist in (416.) ' .1 

Ali/., t • a \ l nl- 

,.-.!« ' i I-. 
oder , . 

c* OAH(?i>(w-rt«n g /?,)+^U) 

4ib. «, — 4y . i > . ff((? ^ lBng ^ ) _ i g)(jbgiiii;t(i+ / i I )+i) ; 

Bezeichnet man den Abhang, an der Stelle, wo die Geschwindigkeit e 
hervorgebracht werden soll, durch, *o |st^ x \ t \ \ , ; , i. .i u-s-.S 

419. z = , v ;, , 

und dies, in (418.) gesetzt, giebt A 
vm « _ £l At(QP(n+t«m g< gJ-f^(r) 1 

ö« — 4 g "D^ilang^-tang/y.JOognat^+^.J+i) * 

Dieses gehl für »,==0 oder Ar = A (415.) wie gehörig in (215.) über. Das 



»sin Q2Sai}SSMi£ii 
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gegenwartige ist das ^ „„(/^ ) + < fache desjenigen (215.) für die ernte 

Art von Luftwagen: also auch hier ist die zweite Art vorthcilharter , als 
die erste. 

c. Wirkung des Einpumpens der Luft auf sUrken Abhängen auf das Hemmen. 

0 „•,..T: .'/ \t*.»t.^Vi.!<«1 t*.|.si- 

Do. 

A. Die Rechnungen sind im wesentlichen auch hier dieselben wie 
die (§. 4#.) bei der ersten Art von Luftwagen; nur «it dem Unterschiede, 
dafs hier bei jedem Umlaufe der Triebräder nicht wie dort 4 Cylinder voll 
atmosphärische Luft , sondern nach (§. 45. /•'. ) nur so viel atmosphärische Luft 
als 4mal den Raum AC (Fig. 19.) fallt, also statt 4.{.tJ ; >. (§. 42. C.) 
nur 4,±nJ l k = nJ*k atmosphärische Luft in den Behälter B eingepumpt 
wird. Man kann daher annehmen, dafs sich nach m Umläufen der Trieb- 
räder und nachdem hei dem m-f-lten Umlaufe der eine Kolben noch den 
Raum «,. der andere den Raum «, (269. und 270.) durchlaufen hat. nicht 
- (274.) - y )Ä4-^>(4«.H«. + «.), andern nur 
421. (H v)ß-f^^(4m*-f( t / 1 + ii J )4) 



Cub. F. atmosphärische Luit in den Behälter befinden; denn die den Raum 
AC=\nJ 1 k fallende atmosphärische Luft ist hier in den Raum AD = \nJ 1 i. 

ausgedehnt und hat also nur die Dichtigkeit -j-, 

olgt, wie in (§.42. D.), dafs die Spannung der Luft im 

Behälter B, 

ist, welcher die Spannung 1 der Atmosphäre entgegenwirkt, so dafs also der 
Druck auf die Kolben statt" (£75.) tftif " VU) I 

geseilt werden >v v . „ VH)>' \ 

C. Übrigens ist hier, gani wie in (267,), 

423. -2(JkY-.*)-«ZD = ' ? (cf-t,;), 
wo X oWlnleW Ä*Wichnel. - 
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Es Ändert sich also an den Resultaten in $. 42. weiter nicht», als da£s, 
außer Z und ^vtiSq, Alles mit welches, wenn * für die Luftspannung 
i», bestimmt worden ist, nach (340.) 

«4. * _ ^ 

ausmacht, multipliciri werden mufs. 

D. Es ist demnach statt (299.) hier 



und statt (303.) 

Statt (307. und 306.) ist hier 

427. (t+f'i) QBZPfö—vl - 4^r,(*-f tang/9)) 

= 2LJ i off[(L—7iD)P + lcnD-{-2(i-\-ti l )BDvJ , Xö] und 

428. (1 + ,/,) QBIT (?l - rl - 4y I, (» -f lang/?) 

= 2yI/^ 1 A(T(LJ 9 X + (l+ / « l )vl?ir)- 
Statt (309.) ist hier 



429. ni, = v] 



Statt (310. 311. und 312.) ist ' Jll,J oW«Vy. r. 1 

431. £>(t+^(2(, t+ u ng/ ?)D0+^;i™) 'Är»-=« , .»i 

jQo n _ 2gL*ä*i*o ■ „ | j ., r . ^ ft 

~ (l-j- Ä » t )Ä(Ö^K-4^JL(H+Ung/jf))-2i,LJ»A^) rar * u - 

Statt (313. 314. und 315.) ist hier 
433. L = - ( i±^^ [QDin +lMf 



■ 



± ^((ÖH(« + u ng * ^«)*+« - ri) ^f^)] * 

434. L= _*<*±^^((?||(« + iMg/J)+i^iro)- fb e m =-r„, 

435. L = -£±^^[QD{n+\*rigß) + iSkvo 

l^CWn+tang/JH^^ 
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E. Die Spannung », Aber die der Atmosphäre hinaus, auf welche die 
Luft im Hemmbehälter zusammengeprefst wird, ist nach m Umläufen der Kar» 
bei nach { A. und ß ) hier 

436. , = + , = _.__ i .{. „ (298. u. 340.) = (H/t|) ^ +^, 

und hierin die Ausdrucke von // (,430. 431. und 432.) gesetzt, giebt Ahnliche 
Werthe von * wie die (317. 318. und 319.). 

»*>a«*dd"/. ir*\»jV%i«ta «ob jmuai'»]'.;.! nix >ii» >»liie*wnii flu.l ir.l-lonj'jjjfiMiuiiin- 
</. Cbersicht der Resultate für die «weite Art von Luftwsgeu. 

. .. f >™ ^ l X HJtowl#4)Uv)>'i . 

1 .du \ , V. - I t 

A. Für «//« Abhänge der Bahn, die nicht kleiner sind als 

^J^-^^^tlognatCl-f.«,)-^-«, 

wenn die Röhren V und X (§.19.) beide ofTen sein sollen (403.) und 

.lit'i' a&faftnw Idoi M^ilmi ■ •' i) w p oIRmg wo ur> juiad 

138. lang,* = — im w ^nn F verschlossen und A' offen sein soll (404.) 

und die immer kleiner sind als —n, ist zusamtneni/eprefste Luß aus dem 
groben Behälter zum Forltreibon des Wagenauges nölhig, und zwar nach 
(397. und 398.) nur 

v (.(>»>:) 4 * .III 

439 1 — 

<ubinl>?ai *»p / lo 8 na, ( , +/ 4 »)+ 1 , m a ., tnm i)^ , IX 

Fiirn — 0 I 234 5 ti 7 8 9 10 

J, 0,5907, 0,4768, 0,4191, 0,3833, 0,3581, 0,3394, 0,3248, 0,3128, 0,3028, (»,2943 

mal so viel, als für die erste Art von Luftwagen, neralich 

Luft £387.). 

/i. Auf den Abhängen (437. und 438.) rollt der Wagenzug nebst dem 
Luf1wn<ren blofs von der Kraft der Schwere gelrieben den Abhang hinab. 
Mau u nd dies natürlich schou auf dem schwächsten der beiden Abhänge ge- 
schehen lassen, um so bald als möglich zusammengepre/'ste Luft zu sparen 

Der schwächst» von den beiden Abhängen ist der (437.), weil l "8 »"MH^.) " . 

für jedes /',><» kleiner nls 1 ist. Man wird also, sobald ein solcher Abhang 
vorkommt, die Köhren V und X beide öffnen, und dnnn ist der Luftbedarf 
nns dem grofsen Behälter fdr solelie Abhänge 

441. fit, = 0. Mk rayAuJ -itA -Ii. 

28 
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C. Auf stärkeren Anhange*. !*ls (43Tü «der 438.) können «uf die 
& nach (406.) -i .Vit* l-n-.r i.:-rfs • > . . 1 ',[ , ! 

442. $ = — C.F. atmosphärische Lufi 

in einen HemmbetiüUer eingepumpt werden. 

H. Zur Bertorhringung einer bestimmten Geschwindigkeit £ beim 
Anfange der Bewegung sind, wenn man dazu diejenige Spannung der zu-^ 
sammengeprefsten Luft anwendet, die zur Ersteigung des stärksten Abhanges 
ß m der Bahn nölhig' ist, nach (420.) 

atmosphärische Luft notwendig, und zwar ebenfalls ^^l^^ (439.) 

mal so viel, als hei Luftwagen 4rster Art. In (443.) bezeichnet £ den Ab- 
hang an der Stelle, wo die Geschwindigkeit e hervorgebracht werden soll. 

E. Die Wirkung des Hemmbehälters auf das Hemmen geben die For- 



meln (425. bis 436.) an. «<i ,V. - -\ >, »;,, : 

F. Die angemessene Grtfse'des wiflkflrfichen>„ nach welcher 

i 'i l ' ' . Im:. "i< f I 

444. * = -jrf — (340.) 
zu bestimmen ist, lafst sich am leichtesten mittels des Ausdrucks 

finden, wenn man darin //, so annimmt, dafs die zürn Ersteigen des stärkste* 
Abhanges J m nöthige, Spannung 1-| fi m nicht zu groß wird. Für (445.) ist, 

:i fi«.l 446. -j ^t g' . , . = 

logn«t(l 

F»ir ^.««O 1 a 3 4 « 1 6 7 8 »^ 10 

i 1,4U4 ly4304 4,6764 I^M» 2,1486 2,3758 2,5984 2,8153 3,0280 3,3373, 

(ß?. Da sowohl ^ (440.) als S 4 (443.) för Luftwagen von der twet- 

*en Art nat(t-f j77+T mal 80 viel belr *^' a,s für Luftwegen «rater Art, 
so ist auf Eisenbahnen, auf welchen keine utürkeren Abhänge als tang/? 
(437. 438.) Vorkommen, die allein eine Ausnähme machen, der Bedarf an 

Luft «eer^ gerade ^—f^^n* so grofs für Luftwagen »wester, 

als für Luftwagen erster Art. i . I 
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Jenes ist bei der in (§. 37. 0.) zum Heispiel genommenen 
zwischen Berlin und Potsdam der Fall», also kann mnn die auf derselben für 
Luftwaffen zweHir Art nöthige Lüftmasse Unmittelbar aus dem dort beredt» 
neten Bedarf für Luftwegen erHe* Art flndeö, Wenn man denselben mit 

Es kommt dann zunächst auf die schickliche Bestimmung von an. 

lif'ifei ! üt angenommen ,f "' rt ,r,,i ' n,i ,M! 
1 ' 457. 0 = 1800110 Pfd., ^=$f;, i = if., D=5r. 

und der stärkste Abhang auf der Bahn ist tang/9 m '== 0,00333 .... Dieses 
giöbtWtf (44».) ' ' A f "'" 1 »' v '" 

f ' 44« 1 1 1 QP(' ^»wg^)' '_' A ■ 5> 1800- 110 0, 00783 .... r_ _ . j ft 

Daraus folgt nach (445. und 446.) 

" »,/ t F5 ' ,-• ; 1 . .? 3 *■ 

449. { 1+/*» = 7,518 8,878 10,753 12,600 14,404, 

I also p m = 6,518 7,878 9,753 11,600 13,404. 

»' ■ Will man demnach der Luft in dem grofsen Behälter eine Spannung von 

etwa 10 Atmosphären Ükersdwfs «her die Spannung der ta*ern Luft geben, 

bo mufe m«n ;i ' f*.v..in' »unM'J. r>b rlnb .•»!> );.!•.-..•>;;; J ui-.j i:«n flliafc 

o<l« bm. ^ /Ät^ijiÄji^tf • •'• WJ * i " 
Mit«: vii I .nmfjtl •:• ii'V .«1 ir.-.i. l:*m rrrrtkr.! i- / M'>.i:hji.<'i\ i;>ni*> ! 
ii>rjfoOib'><i-!tm (.Hf:i bim .TCIJ d'/inb v»b loch Jiiilum- — 
Für dieses ,u l = 2 ist dann ftajfc (439;) i t |H gpfl Tt^Tjmfr =*dMffa^ 

Und es ist 1 also» de* tor ( $i 87 IL ) berechnete Luftbedarf 1 mit 0,4768 zu mul- 
lipliciren. Dieses giebt an Bedarf für Laftwagen zweiter Art noch nicht die 
Hälfte dessen fOr Luftwagen erster Art (222.), und zwar 



Ii. 20 956 C. F. atmosphärische Lutyfflr die Fahrt von Berlin nach Potsdam nnd 
*|2. 20 289 C. F. für die Fahrt von Potsdam nach Berjin^ ^ MH| uj 
Aus diesem Beispiele zeigt,ajch, um wieviel vorteilhafter die Luftwagen 
zweiler Art gegen'afe freier. Art sind. 

b. Der Gewinn isl'etWa* geringer bj Wenn man die (i^hnder gröfter 
macht. Setzt man z.B, (r t:! > „ .* \ . VllK j .n;>l- 

452. ^ f= 1, L=UF, 

s0 j gt loinal filüi in«« ii-rtlu I- .nur uoerfolnVtov * itiro« 

453. i^m^^^^UÜ^^ m 

1 1 f .,iMrl8 ? ilft,. >l7 .1.,'. Aul m 

28* 
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Dieses giebi in (44». un444ft) v.i Ii '!.:,-.> 

F&r 1 2 4 4 4 6 

1+^=3,75 4,424 5,364 6,286 7,187 8,057 8,909, 
als» ^= 2,75 3,424 4,364 5,286 6,187 7,057 7,80*. 
Will man auch nur 

455. //, = 3, also * = ~ — = = 4 Zoll 

setzen, so braucht man nur noch die Luft in dem grofeen Behälter bis auf 
die Spannung 5,286 Überschufe Ober die aufeere Luft zusammenzupressen und 
der j^uftbedarf ist alsdann nach (439.) nur 0,41 91 mal der in (222.), welcher 
hier wegen des großem J und i resp. 57 246 und 55 846 C. F. betragt, also 

456 V * ^ ^ ^' ^ ' almos P hfif i8c * w Luft ^ a ^ rt Berlin nfl ch Potsdam und 
* |2. 23 405 C. F. für die Fahrt von Potsdam nach Berlin. 

\ i*. i 1 1 .i > ! } .''»rji c-" 11 • : ■» • 

e. Von den vortheilhafteslen Gefallen der Bahn für Luftwaffen zweiter Art. 

.. i i ' . ■. • , - . * ! r ,,: : 

s • i i • \, ; • 55. , ' | ...i» |, „ ',, • 

Gana Dasselbe , was w egen der Gefäll« der Bahn bei der ernten 
Art vo» Luftwage* in ($.38.) bemerkt worden, findet «ueh bei der tweüen 
Statt; nur mit dem Unterschiede, dafe der Abhang tang/9, auf welchem der 
Wagenzug blofe von der Schwere getrieben hinabzurollen anfingt und also 
keiner zusammengepreßten Luft aas dem grofeen Behälter bedarf, hier nicht 
= — n, sondern einer der durch (437. und 438.) aasgedrückten Winkel ist, 
wdeber durch /? 0 bezeichnet werden mag. 

s ß. Behalt man dw Bezftkbnungen^^^nndm) fei und «etat noch 

Jß*.&mL.mgß*. s .. . • '! :j , .: 1. ■« h 

457. log na ' t [i ' -fp j'-f ' i " ' ^ ^ Un * 

458. lognattl-f/O = r, 
so ist aus ($. 54.) 

459. tMgA =_ T: ^_-»(4370, 
v wenu die Röhren F ; *nd X beide offen sind, und 

460. tangfl, = -n (438.) 

wenn r verschlossen und A offen sein soll; ferner , ( . 

461. £, c~ £*(*,(*+ tang/*;+i0 (440.) 
der Luflbedarf, wen» ß">ft 0 ist, 



■ 
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462. S, = 0 für ß=ß u (441.) und , l, 

463. ' (442.) für ß<ß,. > j 
..fr. V (q#ft|f V • -.\ ;Vn S i 

Nach diesen Formeln knnn man wieder wie in (§. 39. und 40.) verfahren. 
Der Kürze wegen werde, wie immer, blofs ß statt lang/* geschrieben. 

»*w nrmo jv onu 

Wir wollen, um den Raum zu sparen, nur wie in (§.39.) deti Fall 
erwägen, wo die Höhe h mit dem unrerilnderlic/ien Gefälle ß zu er «leiten 
ist, und die Untersuchung der zweiten Frage, (§. 40.), ob und inwiefern 
es besser sei, einen Abhang mit einem constanfen, oder mit zwei verschie- 
denen Gefällen zu ersteigen, den Lesern überlassen. 

J. Statt (232.) ist hin- (>« klS \ 

,i. J^ZJ, ,,>*,) (461.) undß=L<V y : 461.) füri/*=0, 
dftj ) ? "4 ==W ^t(»+W)(461.) und/?- IA>, {n-ß A%)(461.)fürV?<Ä, 
104 -ü. J = L%-K»+/W)(46l.)undÄ=0 (462.) für,* 

U ^=J^(94-(n-f /?)*,) (461.) und 11=-^- (463.) für^>,* . 
Dies giebt, wegen A-\ B = C (229.), 

i««. ) 2 - C== LfT(2 ' ; i «^i^T/^-Ar,)) für ß^ß,, 
40;> ' W C JU(, ; A n-| -/?„)*,) für £«5=/^ 

(4. C= ^Ö^i-^^+O»*/*)*.) für 

fl. Die Werthc von /?„ sind hier poxith zu nehmen, so dnfs 

.Imie iwTIo noi . iM*|qpi 

je. N Xß, = 2» + ^- aus (460.) ist. 

Das Erste giebt in (465. 3.) 

467. ^(IW « + = ^(iJ.^J+anA,. 

Des Zweit« giebt 

468. («-<-#,)*, sm t i ±2nk l -i r r l = 2 (t; j-nA,). 

In (465. 4.) ist " ( "' v " *l t'BWiW'rÄt*** '« 

-»d o?.ri,..: r\oi4i+*,)* «r ~Tm7 14-,-, \$r*;h 



VTI 
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470. 



471 



also erhält man in (466.) 1 

( u C^J^-f , für /9^=0, 

2. C«LJ(2iH-«(*rW+/J(*i-* 1 )) f*tß<ß* r 
' [C= Ü( n (H v wenn ( beide Röhren 

offen sind, 

C = 2L<T(jj-f n*,) für ß—ßu, wenn F verschlossen 

und IT offen ist, 

C Ist Erstlich die Rückfracht der Hinfracht ^fcürA, also > 2 — A„ so 

giebt (470.) ' ' v! " '*'' '•' ""^ ^ ' ' "" 

1. C = 2Ld{r l +nk l Y ' für /* = 0, 

2. 0=21,^ + 11*0 fftfi ^<fl,y 

C±= Ld(*i(\ f rf-)H" 2 ^*i) ffl ' ' ß — fa wenn beide Köhren 
■ 3 l-i > ■ ! 1 ■ Öfen 1 find, 

|C=2LJ(Hn*,J 11 wenn P versfhlos- 

A i - :) . I -i n sen unfd X off *n ist, 

4. c = L<r(^ +(*-{-/*)*,). für ß>fa. , ,., . 

D. Fahren Zweiten* bergab nor fckre Wegen , m welchem Ftall A, = } Ar, 
gesellt Werden kann (236.), so giebt (470.) , , 

C^aü.^-fi»*,) ( > für ft = 0, ' i 
2. C==2L<fCn+tW»i ßtj) , für; > ■ 

'C^^J^O + ^a-^^) für #^, ; ,wemi bfide Röh- 
472 { 3 • , ren offen sind, 

C^2£*(H**.) ,, U fDP ß^Menn V jerschlos-, 

1 t ..■ ! j ' , . « sen und X offen ist, 

4. C=Lj( f ^- + <»+/*)*,) für ,/?>,<*,.,, , ;l , :(| 

; aE. hieraus ergeben sieb' wied«r\äi.a]iche Folgerungen* wie in ($.39.). 
Ans (471. i. 2. nnd 3.) ergiebt sich zum Beispiel, dafs r wenn Hin- und 
Rückfracht gleich, sind, der Jjuflbedarf ganz fartelb*., ist, ,die Bahn mag hori- 
zontal liegen, oder einen Abhang ß = ß„ haben: ja selbst t >^epn mal die 
Röhre V verschliefst nnd mir X offen lafirt, einen Abhang = der. schon 
recht ansehnlich fein., z. B. nach, (407. 2.) bis zu 0,00666 oder 1 auf 160 be- 
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tragen kann; so dafs »ich ilio i, B. eile Antobe von 20 F. , wenn dazu 3000 F. 

oder 250 R. Länge vorhanden sind, ohne Einschnitt ersteigen läfst. 

Ähnliches wird man finden, wenn man die zweite Frage wie in (§. 4<>. ) 
untersucht. Lud überhaupt wird sich ergehen, dafs im Allgemeinen auch für 
die Gefälle der Bahn die zweite Art von Luflwagen vurtheilhufter i?L, als 

diavfMÜipi) fi'jiuid'iX nti . t r - » i 1 •* ' I if)b Hu/ 

bah ittflhQjmrtf .^hi.u'ililv J'-'^ ►nodfaiw .luaw* ailfKI , üb ^.b» aftniha 
XIV, Vom hingreifen der Luflwagen, so wie der Pamprwagcn, auf die Bannschienen 

und von dem diesen Zugmaschinen nöthigen Gewicht. 

-In«! Iibi-il mmiA-}>. iob Jfo4gHl<|fihrj<4 oital»« onh rhi» Ihw f n r »:i»iu/l t.bi.i: 

ithfJI irfi bnil n*inntih4 *tih «elnh . ibflnftih ihiw ihoh gttBlffofl oi'» fl-1'il BOBf»1 
Dieser Gegenstand ist noch zu besprechen, ehe wir zu der Anwen- 
dung des Vorherigen, die Zugmaschinen Betreffenden, auf die heiden Eisen- 
bahn-Arten No. IV. und V. §. 4. übergehen. 

A. B-er Betrag des Eingreifens der Triebrader der Zugmaschine darf 
nicht kleiner sein als die zur Fortbriagang der Last Q auf der Bahn nölhige 
Zivt/kraft 

•173. Z Q(n -■- lang ,i) (103.). 

Jedenfalls ist das Eingreifen oder die Reibung der Triebräder auf die 
Schienen ein gewisser Theil des auf den Triebrädern ruhenden Gewichte; we- 
nigstens insofern, dafs es in demselben Verhältnis gröfser oder kleiner ist, als 
dieses Gewicht. Also hängt von dem Gewicht der Zugmaschine (von welchem 
man entweder nur denjenigen Theil, der insbesondere auf den Triebrädern 
ruht, oder durch Kuppelung der andern Räder der Maschine an die Trieb- 
räder auch den ganzen Betrag zu der Reibung benutzen kann) die Last Q 
ab, welche sich durch die Maschine, möge sie durch die Elnslicität des Wasser- 
dampfs oder zusammeugeprefster Luft in Bewegung gesetzt werden, furt- 
schaffen lafsL -lial* idae ktaln 

Bezeichnet man durch P Das, was man von dem Gewicht der Zug- 
maschine mm Eingreifen der Triebräder auf die Schienen benutzen wilJ, wo 
also P nicht gröfser sein kann, als das Gewicht der ganzen Maschine, wohl 
aber kleiner, und durch mP den Theil von /', welcher die dadurch auf den 
Schienen hervorgebrachte Reibung ist. so aiufs Mindestens 

474. mP s= Z = lang/?) 
sein ond es kann also Q nicht gröfser sein als 

»b tan hl» M p •«! it »v'» 

475, v, = /«ftang7 ; 
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wo P seinerseits lieht größer *ei» kann als das Gewicht der ganmtd Zug- 
maschine. -'•'•••» *»■• • l - ' • ' •••> 

Ä. Welcher Theil die Reifem* » p a*f die ScWeue» Von der Last 
Psei, welche diese hervorbringt, darüber fehlt es meines Wissens noch «n 
genügenden direrfen Versuchen. Audi mag ein fester Sets dafor* schwer aus- 
zugeben sein, da, abgesehen von den Fallen, wo die Schienen durch Eis, 
Schnee oder durch zufallig darauf geratbenes Fett schlüpfrig geworden sind 
(welche Fälle indessen nur als Ausnehmen anzusehen , sind , die nicht in Be- 
tracht kommen, weil sich eine solche Schlüpfrigkeit der Schienen leicht ent- 
fernen Ififsl) die Reibung doch auch dadurch, dafs die Schienen und die Räder 
mit der Zeit glatt geriehen werde», eehr verschieden sein katm.> Gleichwohl 
kommt es «ehr wesen/lieh auf diese» Sali *a: den« wem die Reibung der 
Rader auf die Schienen nicht hinreichend stark ist, so hilft alle Kruft der 
Maschine nichts. •• Sie wird die Rlder anf den Schienen umdrehen, Kind der 
Wngenr.ug wird stehen bleiben. Et könnt durchaus auf die Frage au^ wie- 
viel tn sei ; aber diese Frage kann und darf nur so gestellt werden, dafs man 
wissen wolle, wieviel tn mindestem sei, wenn auch die Schienen noch so glatt ge- 
rieben sind. Ist w» gröfeer, so schadet es aiabte, sondern ist nur um so besser. 

C. Ursprünglich Welt mau Dekeauftieh die Reibung von jP> rtr so ge- 
ringe dafe man überhaupt an der Moglfchkelt «weifelte, durch sio eiitigeramfee», 
bedeutende WegensOge auf einer Eisenbahn fortzosefcafftro, und dachte deshalb 
daran, den Schienen und den Triebrädern SMhn* tu geben; wovsat sich- aber 
bald die thiausföhrbarkeil ergab. ■• : iut im - ;:\..'; 4 ^,tA . t-!h» .JÜm 

Die erste Erfahrung auf 4er Liverpool er Bahn eeig-tey dafs es sich mit 
der Reibung anders verhalte, und dafs sie stärker und stark genug sei, um 
durch eine Zugmaschine von nichl allsugrofteni Gewicht eine« ansehnlichen: )¥a* 
genzug fortzuschaffen; wenigstens auf Bahnen mit nicht sehr starken Abhängen. 

Nack dieser erste» Erfahrung' scbiUte* Einige die Reibuag a»P auf 
den 20len Theil von P, Andere höher; selbst bis auf den Öten-TheiL .... 

Spatere Erfahrungen, zunächst in Aaeerio», bewiese», dafs die Reibung 
jedenfalls bedeutend sein müsse; denn es brachten Dnmpfwagun selbst auf Ab- 
hänge von 1 auf 60 und sogar von 1 auf 40 Wagenaüge hinauf. Jetzt geschieht 
dies an einigen Orlen in America, England und. Frankreich fori während. Ich 
habe anderswo (im 2len Heft I3teu Bandes dieses, Jparnsls S. 137 bis 145») 
solchen Erfahrungen berechnet, dafs die Reibung f sehr wohl auf den vierten 
Theil der Last angeschlagen werden könne. 
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D. Indessen ist es allerdings wahr, dnfs es, selbsl wenn w^} mm 
setzt werden darf, doch noch schwierig sein würde, große Wagenzüge einen 
steilen Abhang hinaufzuschalfen. Es ist nemlich aus (474.) *- 

Cir T '^j jT *** 6, P ' m ( " 1 

Setzt man Q, mit Einschlufs des Gewichts der Zugmaschine = 1800 Clr., 
was noch eben kein sehr starker Wagenzug ist, so müfste für einen Abhang 
von 1 auf 40, also für lang/* = 0,025, schon 

477. P = 4.1800,0,004 + 0,025) = 208,8 Clr. 
sein, was schon ein nicht ganz geringes Gewicht für die Zugmaschine ist; 
und wenn nun die Schienen im geringsten schlüpfrig würden und die Reibung 
etwa auf die Hälfte hinabsänke, so würde die Maschine den Dienst versagen. 

E. Nun ist es aber vorzüglich zu wünschen, dnfs man durch Zug- 
maschinen mit Sicherheit auch schwerere Wagenzüge über steile Abhänge 
eben so wohl möge fortbringen können, als über schwächere: dafs man nicht 
für einzelne steile Stellen entweder stärkere Zugmaschinen, oder eine zweite 
vorgespannte Maschine nöthig habeu, oder nicht gezwungen sein möge, das- 
jenige Gewicht der Zugmaschine, welches für horizontale oder wenig abhän- 
gige Bahnen hinreicht, blofs einzelner steiler Stellen wegen zu verstärken: 
überhaupt, dufs man mit so leichten Zugmaschinen als möglich auskommen 
möge: denn das Gewicht der Zugmaschine ist nicht allein keine Nutzlast, 
sondern, was noch wichtiger ist, die schweren Maschinen greifen auch die 
Bahn insbesondere an und erfordern stärkere und Iheurere Schienen, als sonst 
für die übrigen leichtern Wagen, welche die Nutzlast tragen, nolhwendig sein 
würden. Lud will man die schweren Zugmaschinen dadurch ersparen, dafs 
man einzelne steile Stellen vermeidet und der Bahn überall möglichst wenig 
Abhang giebt, so entstehen jene ungeheuren Kosten der Erd-Arbeiten; und 
wo Wasserscheiden in Gebirgen zu übersteigen und also steile Stellen w/i- 
cermeiäUch sind, ist das .Mittel gar nicht einmal möglich. Man hilft sich dann 
mit stehenden Maschinen, oder wie es sonst geben will: was aber wieder 
grofse Kosten. Aufenthalt und auch wohl Gefahr bringt. 

Es ist also wie gesagt, zu wünschen, dafs es möglich sein möge, durch 
Zugmaschinen von möglichst geringem Gewicht grofse Lasten, ohne Unter- 
schied, sowohl über geringe, als über steile Abhänge fbrlzuschall'en. 

F. Das Mittel dazu wäre natürlicherweise, die Reibung der Trieb- 
räder auf die Schienen, ohne das tiewicht der Maschine, welche« sie hervor- 

29 
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bringt, zu vergröfsern, auf irgend eine Weise zu verstärken. Gehl das an, 
so ist die Aufgabe gelösel, und unvermeidliche, oder nur durch sehr kostbare 
Erd- Arbeiten vertneidbare einzelne steile Abhänge setzen dann den Eisen- 

bahnen nicht mehr wie jetzt Hindernisse entgegen; denn das hergabfuhren 
von steilen Stellen macht, wie sich weiter unten zeigen wird, keine wesent- 
lichen Schwierigkeiten. Die Eisenbahnen sind dann, nnd erst dann, anders 
wie jetzt, überall ohne unerschwingliche Kosten practicabel. 

Man hat sich auch vielfaltig um die Art und Weise bemüht, wie die 
Reibung der Triebräder auf die Schienen zu verstärken sei, ohne die reibende 
Last zu vermehren. Man ist, wie oben bemerkt, auf die Zähnung der Schie- 
nen und Rader zurückgekommen; man hat Rollen vorgeschlagen, die die 
Schienen von beiden Seiten ergreifen und welche Federn an dieselben an- 
drücken sollen u. s. w. Allein alle solche künstliche und complicirte Mittel 

Es scheint, dafs es ein sehr einfaches und wenig kostbares Mittel gebe, 

n jemals den Dienst versagen kann. 
Ich weirs nicht, ob Jemand dieses Mittel schon vorgeschlagen hat. Für den 
Fall, dafs es nicht geschehen sein sollte, will ich es hier kürzlich beschreiben. 

AT. Mittel, das Eingreifen der Triebräder auf die Bahnschienen zu 

verstärken, ohne das Gewicht des Wagens zu vergröfsern. 

9 • . 'i 

58. 

Gewöhnlich macht man den Umfang der Triebräder vollkommen cgiin- 
drisch Nur die andern Räder der Zugmaschine bekommen Spurkränze, welche 
sie verhindern, die Schienen zu verlassen. 

Statt dessen gebe man den Triebrädern die Form Fig. 20. I. und II.', 
jedes Rad mit zwei Spurkränzen, von wenigstens 1 ^ Zoll hoch, mit inwendig 
ganz geraden , schrägen Flächen und an der Wurzel um etwa 1 Zoll mehr von 
einander abstehend, als der Kopf der getvöhnlichen Schienen breit ist, also um 
etwa 3^ Zoll, so dafs der Kranz des Triebrades im Ganzen etwa 5J Zoll breit wird. 

Da, wo nur die gewöhnliche Kraft des Eingreifens der Triebräder 
nötbig ist, lege man gewöhnliche Schienen, auf welche also dann die Trieb- 
räder nach Fig. 20. I. wie gewöhnlich hinrollen werden, ohne von ihnen etwas 
als die obere gerade Fläche zn berühren. Höchstens werden sie sich 
ihren Spurkränzen, gleich allen 
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dem andern ihrer beiden Sporkraiwe von der Seite an den Kopf der Schie- 
nen reiben. 

An den ate&Urn Stellen der Bahn dagegen, wo mehr als die gewöhn- 
liche Kraft des Eingreifens der Triebruder nöthig ist, lege man Schienen, deren 
Kopf noch um etwas mehr denn 1 Zoll breiter ist als gewöhnlich, nemlich 
so breit, dnfs nach Fig. 20. U. die gerade Fliehe ab des Triebkranx - Um- 
fange» die obere gerade Flache cd des Schienenkopfes nicht erreichen kann, 
sondern das Triebrad den Schienenkopf in den Funden e und f berührt und 
sich so auf die Schienen gleichsam einkeilt. Die Pnncte « und f werden 
dann von einer Kraft gepreßt werden, welche starker ist, ab das auf den 
Triebrädern ruhende Gewicht. 

Bezeichnet man nemlich den Winkel, welchen die Fliehen ag und bh 

mit dem Lotk machen, durch <p, so bringt das auf den Triebradern ruhende 

p 

Gewicht P senkrecht auf «g oder * A Druck Pcosecy = ^^- hervor, 

welcher immer gröfser als P, und um so gröfser ist, je kleiner man tp an- 
nimmt. Und da man es nun in der Gewalt hat, den Winkel <p so klein zu 
machen, als man will, so lifst sich der Druck auf die Schienen, und folglich 
die Reibung der Triebrader auf denselben, ohne die auf ihnen ruhende Last 
su vergrößern, nach Uelleben verstärken. 

Macht man st. B. tp — 30 Grad, so ist siny — \ und die Reibung wird 
also schon verdoppelt; für y — 19 Gr. 28 Min. wird sie verdreifacht; u. s. w. 

Ein wesentlicher Übelstand, oder eine Gefahr, ist von dieser Anord- 
nung nicht abzusehen. Das einzige Bedenken wäre, dafs die Schienen in den 
beiden einzelnen Puncten e und f starker werden angegriffen und folglich eher 
abgenutzt werden, als wenn das Triebrad auf der obern geraden und brei- 
ten Fliehe der Schienen rollt; aber wenn man bedenkt, wie langsam über- 
haupt der Erfahrung nach die Abnutzung der Schienen erfolgt, so ist wohl 
zu erachten, dafs das Bedenken, der so bedeutenden Wirkung gegenüber, von 
keinem Belang ist. Statt etwaiger Gtfuhr aber entsteht sogar noch eine grö- 
fsere Sicherheit, weil jetzt die Triebrider ebenfalls Spurkränze, und zwar recht 
höbe Spurkränze bekommen, und also die Zugmaschine um so weniger die 
Schienen verlassen kann. 

So also lifst sieh annehmen, dafs, wenn man sieh des vorgeschlagenen 
Mittels bedienen will, die Zugmaschine, wenn man ihr sonst nur hinreichende 
innere Kraft giebt, keines größeren Gewicht» bedürfen werde, um über Berg. 

29* 
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und Thal den Wngenzug fortzuschaffen, als auf die geurtlmHcho Weise für 
nur sehwache Abhänge; denn ihr Eingreifen auf die Schienen kann man nach 
Beliebe* verstärken. 

Setzt man, wie oben in ($. 57. />.), des Gewicht des Wagenzuges 
@ = 1800 Clr. und wendet das vorgeschlagene Milte! an, ffir einen Abhang 
der Bahn von 1 auf 40, so ergiebt sich für m = \ and <p = i9\28: 

478. P = 1^(0,004 + 0,00666 ...) = 70. 

• - » 

Selbst für wire erst 

479. P = 105 Ctr.; 

und dazu ist eine Zugmaschine von höchstens 300 Ctr. schwer hinreichend, 

sunt dafs die Dampfwagen jetzt an 300 Ctr. nnd darüber wiegen. 

Das Gewicht der Zugmaschine ist also, wenn man sich des Mittels be- 
dienen will, fast gar nicht mehr von dem Gewicht des fortzuschaffenden Wagen- 
zuges abhängig, sondern nur noch von ihrer eigenen Ladung; denn selbst für 
den schwersten Wageuzug, von Q= 3000 Ctr. an Gewicht, wurde noch eine 
Zugmaschine von 200 Clr. schwer ausreichen. 

XVI. Votn Hemmen. 

59. 

Wir sagten in (§. 57. F.), dafs das Bergabfahrtn von steilen Bahn- 
steilen keine wesentlichen Schwierigkeiten mache. 

A. In der Thnt hetrigt z. B. von einem Wagenzuge von Q =1600 Ctr. 
schwer die ihn bergabtreibende Kraft 

480. Z = Q(\wgfl-n) 
selbst für einen Abhang tang/? = ,V nur 

481. Z = 1800^ -rio) = 37,8 Ctr. 
Wenn also auch nur die 4 bis öfache Last, also 150 bis 225 Ctr. gehemmt 
wird, mithin nur von 2 bis 3 Bahnwagen die Räder, erst durch Anschrauben, 
dann durch untergelegte Hemmschuhe vollständig am Umlauf verhindert werden, 
so ist die bergabtreibende Kraft schon aufgehoben. 

B. Ferner entsteht, wenn man sich der Loftwagen bedient, durch das 
Einpumpen von Luft, wie weiter oben nachgewiesen, eine starke hemmende 
Kraft, die selbst noch weniger versagen kann, als das gewöhnliche Hemmen. 
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C. Dann aber erzengt sich auch eine ubermäfsig grofse Geschwin- 
digkeit nicht so schnell als es scheint. 

Die aas der bewegenden bergabtreibenden Kraft Z (480.) entstehende 
btechleunigende Kraft nenilich ist 

482. p = ^ = tang/?-». 

Dieselbe bringt in der Zeit dt die Geschwindigkeit dv = 2gpdt hervor, so 
dafr »=2yi/-j-ConsL ist and, wenn man » = », für * = 0 seist, 
v. 483. « = 2gpt-\-v t . 

Bit der Geschwindigkeit o wird in der Zeit dt der Raon Bx durchlaufen, 
so da& djc = vBt = 2gpldt \-v l dl ist, welches x—gpf-l-oJ-^CondL und, 
da für * = 0 *=0 ist, 

484. x = gpl 7 +v t t 

giebt Hierin ans (483.) t = ^ gesetzt, giebt x = gp. + . 

oder 

485. x = 4=£l = (482.) , 

und daraus folgt \gpx=.tf— cj, also » = y / (4jr/»x -[-»?) oder vermöge (482.) 
48«. » = J(4gx(l*ngß — n)4-<). 
Sorgt man nun dafür, dafs die Anfangsgeschwindigkeit v t am 6'i/»/W des 
Abhanges, wenn nicht Nu«, so wenigstens möglichst klein sei, «. B. », = 10?., 
so darf nach (485.) der Wagenzug einen Abhang von tang/i = A schon 

487. x = ri ^ , ~ <0 *, . = 1143 F. lang, also 28* F. hoch 

hinabrollen, ehe er eine Geschwindigkeit von » = 40 F. in der Secunde oder 
6 Meilen auf die Stunde erlangt. Erst auf 

4861 x = " 2091 F * lan *' 8180 52 * R hoch 

erlangt er 53J F. Geschwindigkeit in der Secunde oder 8 Meilen in der Stunde, 
die noch keine Gefahr hat, wenn nur keine kurzen Krümmen in der Bahn 
sich befinden. 

D. Erst auf längern nnd höhern Abhängen ist das Hemmen durch 
Hemmschuhe oder durch Einpumpen von Luft in die Zugmaschine zu Hülfe zu 
nehmen aöthig. Solche Ungern Abhänge, wenn sie sehr steil sind, raufe man 
dann durch horizontale Stellen unterbrechen. Auch wird es gut sein, wenn 
es angeht', die etwa nöthigen Krummen der Bahn, insofern sie nicht zu lang 
sind, mit nicht zu starkem Gefall«, in den Anfang eines langen und steilen 
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Abhanges, unmittelbar von Gipfel anfangend, niemals an den Fufs des Ab- 
hanges zu legen; denn auch Krümmen sind Hemmungen. 

. . ■-».-,' 

60. . 

A. Für sehr lauge und sehr starke Abhänge, also etwa zur Erstei- 
gung oder Übersteigung von Wasserscheiden in Gebirgen, können Rohren- 
Eisenbahneh, wie No. I. II. oder III. §. 4., besonders No. II. oder III., wo 
iUMtnmenqedrückte Luft den Wagenzug vor sich her treibt, eben wie zum 
Bergautreiben der Lasten, auch zur Mftfsigurig der Berg- Abfahrt geeignet sein; 
jedoch zunächst insbesondere nur in der Voraussetzung, dafs es möglich sei, 
dem Führer des Wagenznges ein Mittel zu geben (durch einen electrischen 
Telegraphen etwa) dem Maschinisten an der Luftpumpe, oder an dem Luft- 
behalter unten am Abhänge, oder oben auf dem GipfeL, augenblickliche Zeichen 
zu machen, ob die zunehmende oder abnehmende Geschwindigkeit stärkeres 
oder schwächeres Hemmen erfordere. 

B. Man setze z.B., es sei beim Ersteigen einer Wasserscheide nicht 
möglich, schwächere Gefalle als * auf 30 zu erlangen, und dafs auf 12 000 F. 
Lange, vielleicht mit vielen Krümmen, 400 F. Höhe erstfegen werden müssen. 
Alsdann betrügt die fcur Berganfnhrt nöthige Zugkraft, um 1500 Ctr. hinauf- 
zuschaften (die hier statt 1800 Ctr. angenommen werden mögen, weil kein 
fjyftwagm vorhanden ist) nach (473.) 

489. Z 1500(,«,-f = 56 Ctr.: 
die hergabt reiben de Kraft beträgt nach (480.) 

490. Y = 1500^-,^) = 41 Ctr. 

V. Für die Röhren -Eisenbahnen No. I. mit verdünnter Luft, oder 
für die eigentlich sogenannten atmosphärischen Eisenbahnen , ist diese Aufgabe 
schon zu stark. Denn wenn die Luft aus der Röhre auch bis auf { Atmosphä- 
ren Druck ausgepumpt wird, was sehr unvorteilhaft ist, betragt der Druck 
auf 1 Q. F. des Kolbens erst £-18 = 15 Ctr. (15.). Um bergan die 56Cir, 
Triebkraft, zu welcher noch die Kraft zur Hervorbringung von Geschwindig- 
keit und zur Überwindung der Reibung des Kolbons und in den Krümmen 
kommt, zu besitzen, müfste also der Kolben schon wenigstens 4 Q. F. Flüche 
and also die Triebröhro 27 Zoll im Durchmesser haben: was sehr kostbar and 
kaum ausführbar sein würde. . , 

D. Für die Röhren -Eisenbahnen No. IL oder HL dagegen ist du 
Verlangte recht gut zu erreichen. Giebt Man neulich der Röhr« 14 Zoll Dufch- 
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niesser, so dnfä der Kolben 134 Q. Z. Fläche hat, so bringt ein Druck yoii 
3 Atmosphären schon 3. 18. J = 57$ Ctr. Triebkraft hervor, also schon mehr 
als nach ( ISO. ) nöthig ist. Man darf also nur die Luft In der Röhre hinler 
dem Kolben auf etwas mehr als 3 ftUposphürcn überschüssige Spannung zu- 
sammenzupressen, was, besonders hei der eisernen Röliro (§.4. Nu. IL), 
kein Bedenken hat, so können die 1500 Ctr. Last schon mit angemessener 
GescfiHtindigkeit bergan? getrieben werden. 

/v. Zum Hemmen bei der Hergabfahrt ist dieselbe Spannung schon 
viel stärker als notwendig: es siud dazu nach (190.) nur \ j-4.U = 2,3 At- 
mosphären überschüssige Spannung nölhig. Prefst man also beim Bergab fahren, 
eben wie bei dem Ersteigen der Höbe, die Luft von unten, also jetzt vor 
dem Kolben, auf 2,3 Atmosphären zusammen, und hnl der Föhrer des Wagen- 
/.ugcs das Mittel, (lein .Maschinisten unleu am Fufse der Steigung augenblick- 
lich wissen zu lassen, was er zu thun habe, so darf dieser nur durch stär- 
kere oder geringere Öffnung des Hahns die zusammengeprefste Luft vor dem 
Kolben nach Erfordern allmälig ausströmen lassen, um den Wagen zug mit an- 
gemessener Geschwindigkeit bergab rollen zu lassen. Auch kann er ihn durch 
gänzlichen Verscblufs des Halms völlig hemmen} denn der Druck gegen den 
Kolben, welcher, nachdem der Wagenzug eine gewisse Geschwindigkeit er- 
langt hat, genau gleich Y (190.) bleiben mute, damit die Geschwindigkeit sich 
nicht verändere, wird, so wie der Wagenzug mit der erlangten Geschwindigkeit 
weiter vorrückt, bald wieder stärker werden, wenn der nabn verschlossen 
ist, und wird also die Bewegung zuletzt ganz hemmen. Dieses Hemmen ist 
indessen keineswegs \eder so schnell wirksam, als es scheint, noch mich all- 
gemein ausführbar. Es verhüll sich damit wie folgt. 

F. Der Durchmesser der Triebröhre sei = <V. Die Spannung der 
Luft in der Röhre = 1 -{- , so ist der wirksame Druck gegen den Kolben 
| nd i<</ Pfd. Es mufs also zunächst, wenn die erlangle Geschwindigkeit des 
Wagenzuges sich nicht ändern soll, 

491. = (?(lang/y — ii) j.7(J>a 
sein. Die noch zu durchlaufende Lange der Röhre sei a, so befinden sich 

492. | ?/ »V- I u)a C. F. atmosphärische Luft 
cor dem Kolben. Nun rücke der Wagenzug mit der erlangten Geschwindig- 
keit e um jt Fufs weiter vor, so wird die vor dem Kolben befindliche Luft, 
sobald der Ausflufshahn verschlossen ist, in den Baum \ nf i (a — x) zusammen- 
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geprefsl; ihre Spannung beträgt also jetzt ^T^i^L^y == ("H" ^)^Z^- Es wir * tt 
folglich nun dem Kolben bergauf eine Kraft W<>(H>*)^b entern, und 
*«r?a6 treibt ihn der Druck der aofseni Lnft |7r<f o und die Kraft Y= ^nd^a, 
ammen die Kraft \n& o(l -f/t). Die *«ry«* treibende Kraft ist also 

493. ^a(i^_(l+^)-JL-) = ifl d. tf( i + ^ 



Diese bewegende Kraft wirkt auf die Masse 0 «od bringt also eine 
ende Kraft . , ^ ^ v ^ 

404. , = - — p— 
nervor. uie Descnieunigenae Arau /» erzeugi m aer ^eu ei aie iiescuwin- 



495. 6» «= 2gpdt, 

und mit der Geschwindigkeit p wird in der Zeit dt der Raum 

496. Bx — vdl 

durchlaufen. Aus (496.) folgt d*x = Bvdt = 2gpde (495.); also ist 

öl» 

Multiplidrl man dies mit 2ör, so ergiebt sich 

498. — ^- ~ 4,,/e * = - ^-(M (494.) 
und, wenn man rechlerband « — a? y setzt, so dafs sc = a — y 

499. = + ^£.(l-f^)-^1921. 



Davon ist da. Integral 

500 ' !£ = i ^(H.«)M<*'»»r-rBc^- 



oder, da aus (496.) ^ — p ist) 
■ aj » gnd*0 

50t. tr es= x — 



V « i-^-— (1-f ^)[«lognaty— yj-f-Const 
Nun soll nach der Voraussetzung r — c sein für ar = © o 
giebl (5Ol.)V = l^(H / 0[«lognat«-«HC«ist u 
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502. Const. — - "p* g (H ■") [«log nat u — a] , 
and folglich ist in (501.) vollständig 

„. _ c' + iü'Ü(l + .u)[alog M .J: + a- r ] od« 

503. ^-r* = ^^.(i^^faiogaat^ 

Aas dieser Gleichung ergiebt sich für die Lfinge x, auf welche der 
AVagenzug zum Stillstand gebracht wird , also für welche v = 0 ist, 

c'O 

504 * gnt* '<r(i+rt = Ä Cloga — log(« - *)) — x. 



Setzt man hierin noch aas (491.) t* = Q{f ?*f~*\ so erhält man 
505. «(lognat « - log nat (« ~x)]-x = flOaugl-wU 

_ 

£(fi4'<r-f-40(laiigir — w» ; 
woraus x durch einige Proben zu berechnen sein wird. 

G. Fflr das obige Beispiel ist 

o : i5oo 

' g(ni*c+\Q^ n ß— „)) — i5J(V i-*-184-600O(^-^)) ~ u '' 5 ^' 
also ist fflr (505.) 

507. «[log nat <i — log nat (a— a?)]— x == 0,379c" 
oder für Briggische Logarithmen 2,303 «{log Brigg« — log Brigg (« — x)] — x 
= 0,379 c 1 oder 

508. « [log Br«-logBr(«— «•)]- 0,4343* = 0,1646c 1 . 
Beträgt z. B. die Länge « der Röhre vor dem Kolben noch 10 000 F., und 
will man , dafs der Wagenzug von einer Geschwindigkeit c von 40 F. in der 
Secnnde zum Stillstand gebracht werde, so giebt (508.), nach einigen Ver- 
suchen, fflr x etwa 3100 F., auf welche Länge der Stillstand erfolgt. Ist u 
nur 4000 F., so findet sich für x etwa 1820 F. Für « = 1000 F. ist x 
etwa 740 F. 

Der AVagenzug kommt also immer nur sehr lungsam zum Stillstand; 
so dafs diese Art zu hemmen wenig geeignet ist, die Bewegung schnell auf- 
zuhalten; und das noch um so mehr, weil, wenn auch der Ausströmungshahn 
verschlossen ist, doch vor dem Kolben Luft aus der längsauslaufenden Röhren- 
klapp e entweicht Auch ist dieses Hemmen gefährlich} denn ehe der Wagen- 
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zug zum Stillsland kommt, wird die Luft vor dem Kolben auf 

509. (1 -K'O^rj — 1 = ^a—x ' •^ üno8 P ftiron wirksamer Spannung 

zusamuiengeprefsL Das macht in den obigen drei Fallen, da hier ,»=2,3 
ist (§. 60- !£.), 3,81; 5,06 und 11,69 Atmosphären; durch welche Spannung 
die Röhre, wenn sie nicht stark genug ist, zersprengt werden kann. 

Eine Röhren -Eisenbahn, mit hinter dem Kolben zusammengepreßter 
Luft, ist daher zwar gut geeignet, um einen schweren Wagenzug bergauf zu 
schaffen und mit angemessener Geschwindigkeit ihn herabzulassen, aber nicht 
zum plötzlichen Hemmen durch die verdichtete Luft. Dazu werden immer 
die gewöhnlichen Mittel angewendet werden müssen. 

XV IL Mittel, die Schwierigkeit der Correspondenz zwischen dein 
Wagenführer und dem Maschinisten an der Luppumpe bei 
Triebröhrenbahnen zu vermeiden, 

61. 

Wir wollen hier eines einfachen Mittels gedenken, welches den FuJtrer 
des Wagenzuges in den Stand setzen würde, allein und ohne Zulhun des 
Maschinisten am Ende der Röhre die Geschwindigkeit der Fahrt zu mflfsi- 
gen, oder zu beschleunigen; wenigstens in dem Falle, wo die Luft in der 
Triebröhre, um die Triebkraft hervorzubringen, nicht verdünnt, sondern zu- 
samtnengeprefst werden soll. Die Erwähnung des Mittels wird hier wenig- 
stens nicht ganz an der unrechten Stelle stehen, da dasselbe auch zur Er- 
mäfsigung der Geschwindigkeit, also »um Hemmen wirksam sein würde. Es 
ist folgendes. 

A. Man stelle sich eine Röhre vor, die von dem vordersten Wagen 
des Zuges, auf welchem der Führer seinen Platz hat, im Innern der Trieb- 
stange in den Triebkolben hinab und längs desselben bis durch den der ver- 
dichteten Luft zugekehrten Kopf des Kolbes, also bis zu der in der Trieb- 
röhre zusammengeprefsten Luft selbst reicht und daselbst offen ist, oben 
aber vom Führer des Wagenzages durch einen Hahn H t nach Belieben ge- 
öffnet oder verschlossen werden kann. Wir wollen diese Röhre durch A 
bezeichnen. 

B. Eben so erstrecke sich eine andere Röhre von dem Platze des 
Wagenzugführers, gleichfalls im Innern der Triebstange, in den Triebkolben 
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hinab and längs desselben nach der andern Seite hin, bis durch den der nicht 
verdichteten Luft zugekehrten Kopf des Kolbens, also bis zu der in dem andern 
Theile der Triebröhre nickt verdichteten Luft selbst, sei dort offen, könne 
aber oben vom Fahrer des Wagenzuges ebenfalls durch einen Bahn Ht nach 
Belieben geöffnet oder verschlossen werden. Diese Röhre werde durch B 
bezeichnet. 

C. Eine dritte kurze Röhre C setze die beiden Röhren A und B 
oben vor dem Wagenführer mit einander in Verbindung, und die beiden Hahne 
II, und H, seien so eingerichtet, dafs A und B durch sie sowohl einzeln ver- 
schlossen, als auch einzeln nach der aufsern Luft hin geöffnet, so wie auch 
der äufsern Luft verschlossen und dagegen mit einander in Verbindung ge- 
bracht werden können. 

D. Die Triebröhre nebst Kolben und Ventil seien so eingerichtet, 
wie es Fig. 1. 2. und 3. oder 3. 4. und 5. vorstellen; nur mit dem Unter- 
schiede, dafs die Köpfe der Kolben nicht wie in Fig. 3. nur die obere Hälfte 
des Querschnitts der Triebröhre, sondern ihren ganzen Querschnitt verschliefsen ; 
so, dafs also auch an die Stelle des festen Bodens B, B blofso Stangen die 
beiden Enden des Kolbens mit einander verbinden. Die Triebröhre sei an 
dem der Luftpumpe entgegengesetzten Ende nicht offen, sondern verschlossen. 

E. Gesetzt nun, der Wagenzug fahre bergan, so bat der Maschinist 
an der Luftpumpe oder an den Behältern für nichts weiter zu sorgen, als data 
die den Wagenzug forttreibende Spannung der Luft in der Triebröhre niemals 
unter diejenige hinabsinke, welche zur Ersteigung der steifsten Stellen des 
Abhanges nolhwendig ist ; was ihm genau vorgeschrieben werden kann und was 
dann ein gewöhnlicher Barometer oder Manometer an der Triebröhre anzeigt 

Gelangt nun der Wagenzug an weniger steile Stellen, für welche die 
Triebkraft zu stark ist und also die Geschwindigkeit zu sehr zunehmen würde, 
so setzt der Führer des Wagenzuges vermittels der Hähne B t und U t die 
beiden Rühren A und B mit einander in Verbindung. Sofort wird ver- 
dichtete Luft nach der andern Seite des Kolbens strömen, weil dort die Luft 
nicht verdichtet ist, sondern nur die Spannung der Atmosphäre hat. Also 
wird sofort das Obergewicht der verdichteten Luft, und folglioh die Triebkraft 
auf den Kolben, mithin auch bald die Geschwindigkeit abnehmen. Zwar wird 
der Maschinist an der Luftpumpe, da er die Spannung der Luft hinter dem 
Kolben beständig auf die gleiche Stärke zu erhalten angewiesen ist, die durch 
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die Röhren A und B nach der andern Seite des Kolbens hingeströmte Luft 
sofort wieder ersetzen: aber gleichwohl bleibt die Triebkraft geringer, da 
die Luft vor dem Kolben jetzt nicht mehr blofs die Spannung der atmosphä- 
rischen Luft besitzt, sondern durch die zugeströmte verdichtete Luft eine «UJr- 
kere Spannung erhalten hat und also einen stärkern Geyendruck auf den 
Kolben ausübt. Also wird jedenfalls die Triebkraft blofs durch den Führer 
des Wagenzuges vermindert und mithin die Geschwindigkeit durch ihn ge- 
wüfsigt werden können. Es könnte sogar der Führer des Wagenzuges durch 
dieses Mittel die Triebkraft völlig bis auf Null bringen, wenn er nemüch die 
verdichtete Luft so lange nach der andern Seite des Kolbens strömen liefse, 
bis sie vor dem Kolben dieselbe Spannung hat, wie hinler dem Kolben. Allein 
das wird beim Berganfahren niemals nöthig sein, da die bergabtreibende 
Kraft der Schwere hier der Gegenwirkung zu Hülfe kommt. 

Gelangt hierauf der Wagenzug wieder an steilere, oder an die steil- 
sten Stellen, wo wieder eine stärkere, oder die stärkste Triebkraft nöthig 
ist, so darf der Führer des Wagenzuges nur die Röhre A verschliefsen und 
durch die Röhre B diejenige verdichtete Luft, welche er vorhin vor den 
Kolben in die Triebröhre hat einströmen lassen, jetzt in die Atmosphäre 
ausströmen lassen. Alsbald wird die Gegenspannung der Luft vor dem Kol- 
ben wieder abnehmen, selbst bis zu der der blofsen äufsern Luft, und das 
volle Übergewicht der zusammengepreßten Luft hinter dem Kolben wird wie- 
der hergestellt sein. 

h\ Fährt der Wagenzug bergab, und zwar so steil, dafs überall die 
Wirkung der Schwere über die Widerstände das Übergewicht hat, und folg- 
lich verdichtete Luft jetzt vor dem Kolben den Wagenzug zurückhalten mufs, 
so hat der Maschinist unten an der Luftpumpe wiederum für nichts weiter zu 
sorgen, als dafs die verdichtete Luft in der Triebröhre vor dem Kolben stets 
auf derjenigen Spannung erhallen werde, die zur Gegenwirkung an den steil- 
sten Stellen nöthig ist. Gelangt nun der Wagenzug an weniger steile Stellen, 
so läfst der Wagenführer durch die Röhren A und B verdichtete Luft ans 
dem Theile der Triebröhre vor dem Kolben hinter den Kolben strömen, wo- 
durch sofort der Widerstand abnehmen wird. Ist wiederum nn steilen Stellen 
ein stärkerer Gegendruck nöthig, so entläfst er die verdichtete Luft, welcher 
er den Zutritt hinter den Kolben gestattet halte, ins Freie. 

6*. Man sieht leicht, dafs durch eine ähnliche Handhabung der Hähne 
in den Röhren A und B der Wagenführer im Stande sein wird, ohne Zu- 
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thun des Maschinisten an der Luftpumpe die Geschwindigkeit der Bewegung 
auch dann zu regeln, wenn bei der Bergabfahrt der Abhang nicht so stark 
ist, dafs die Wirkung der Schwere das Übergewicht hat; und selbst in Fällen, 
wo, die Eisenbahn abwechselnd steigt und fällt. In diesen Füllen ist dann in der 
Triebröhre verdichtete Luft, aber von ungleicher Spannung, zu beiden Seiten 
des Kolbens nölhig und die Maschinisten der Luftpumpe an beiden Enden der 
Röhre haben dann für gewisse, stets gleichmäßige Spannungen der Luft zu 
sorgen, ohne dafs weiter eine Correspondenz zwischen ihnen und dem Wugen- 
führer nolhwendig wäre. V 

II. So also könnte der electrische Tetegraph erspart werden. Zwar 
ist auf diese Weise ein stärkerer Luft- Aufwand nolhwendig, da es nach 
der obigen Beschreibung vorkommt, dafs verdichtete I*ufl in* Freie zu ent- 
lassen ist und also verloren geht. Indessen wirkt das Mittel jedenfalls schnel- 
ler, als Das, was die Maschinisten an der Luftpumpe oder an den Behältern zu 
thun im Stande sind; denn Das was Diese thun können, thul hier auf umge- 
kehrtem Wege der Wagenführer selbst, und es wird also jedenfalls die Zeit 
erspart, die nöthig ist, den Maschinisten zu beauftragen; auch wird die be- 
deutende Gefahr vermieden, die entstehen kann, wenn der Maschinist nicht 
etwa augenblicklich bereit ist, die Anweisung des Wagenführers zu befolgen, 
oder dieselbe gar mißversteht. Besonders für schwierige Fülle, nemlich für 
die Bergan- odor Bergabfahrt auf sehr steilen und fangen Abhängen, dürfte 
daher die Anwendung des Mittels nolhwendig und des mehreren Aufwandes 
von Kraft wohl werth scin. ,;iiu :: ' ;| '^-y * > 

1. För das Hemmen, wenigstens für das Mäßigen der Geschwindig- 
keit, und selbst um den Wagenzug nötigenfalls zum Stillstand zu bringen, 
ist das Mitlei offenbar ebenfalls geeignet und aus den so eben in (//.) bemerkten 
Gründen besser, als Das, was der Maschinist an der Luftpumpe dazu zu thun im 
Stande ist. Zu dem sehr schnellen und plötzlichen Hemmen wird indessen 
immer das gewöhnliche Mittel der Hemmschuhe zu Hälfe genommen wer- 

K. Das Mittel würde auf gewisse Weise auch für Triebrflhren mit 
Luft anwendbar sein; hier aber nur mit noch stärkerem Mehr- 

flMJl'lirJIJ'l-lliiM' ilr.4» h! 

b^J,££?%%kjßm *t&m% i»b «a buu , l .\ <■ , , 
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XVllL Luft- und Kraftbedarf für da* Eisenbahmystem jVo. IV. g. ± 

62. 

A. Hier isl die längs der Bahn zwischen den Schienen liegende 
Röhre der Behälter, aus welchem der Luftwegen die zur Forlschaffung des 
Wagenzuges nölhige Kraft zusammengepreßter Luft zu schöpfen hat. Die 
Triehröhre mufs also nicht allein so viel Luft/nasse herzugeben im Stande sein, 
als der Luftwagen bedarf, sondern sie mufs auch an jeder Stelle der Bahn, und 
folglich auch auf den stärksten Abhängen, so wie noch am Ende der Fahrt, 
Luft von derjenigen Spannung enthalten, die zur Hervorbringung der Trieb- 
kraft nöthig isl. Der Überschufs an Spannung Ober die der atmosphärischen 
Luft, welchen die Luft in der Triebröhre atn Ende der Fahrt noch, der 
nöthigen Triebbrafl wegen, besitzen mufs, wird aber in der Regel verloren 
gehen, wenn nicht etwa die Röhre sogleich wieder zu der Rückfahrt oder 
Hinfahrt eines andern Wagenzuges benutzt werden kann; denn, wenn sie 
längere Zeit in der Röhre bleibt, wird sie durch die nie ganz dichte Längs- 
klappe entweichen. 

B. Die zur Ersteigung des stärksten Abhanges ß m der Bahn nölhige 
Spannung der Luft in der Triebröhre werde, wie oben, durch die am Ende 
der Fahrt noch für den dortigen Abhang ß t nölhige Spannung durch fi t be- 
zeichnet. Wir wollen den günstigsten Fall annehmen, nemlich, dafs nicht 
allein der stärkste Ahbang gerade am Anfang der Fahrt vorkomme, sondern 
dafs auch die Abhänge Oberhaupt von der Art sind, dafs die Spannung der 
Luft in der Triebröhre, so wie sie alltnälig durch den Luftwagen ausgeschöpft 
wird, immer noch hinreiche; also auch am Ende der Fahrt nur noch die schwächste 
Spannung nöthig sei. Häufig wird es sich weniger günstig verhalten; es 
können erst enlfernt von dem Anfange, und selbst erst nahe am Endpunct, 
die stärksten Gefälle sich befinden, so dafs selbst die für die stärksten Gefälle 
nölhige Spannung der Luft zuletzt noch in der Triebröbre übrig bleiben mufs, 
und also verloren geht. 

In dem angenommenen günstigsten Falle mufs die Triebröhre, wenn, wie 
oben, ihr Durchmesser = <f und die Länge der Bahn =L ist, am Anfang 
der Fahrt \7iiPL{\ -\ -,«„) und am Ende der Fahrt noch {nPHi^ fi t ) C.F. 
atmosphärische Luft enthalten. 
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C. Bezeichnet man nun, ebenfalls wie oben, den Bedarf an Luft zu 
der Fahrt durch S, so raufe die Luflmasse, welche wahrend der Fahrt aus 
der Röhre ausgeschöpft wird, dem Unterschiede der beiden obigen Massen 
gleich sein. Dieses giebt 

510. Ä = 7t <TL(1 — 1— /»,) = ln&L(,u m —fi,), 
und diese Gleichung bestimmt den der Röhre nöthigen Durchmesser 9. Sie 
giebt 

511. <T = —r-^ r . 

D. Aber 8 ist nicht diejenige Luflmasse, welche eigentlich die Fahrt 
kostet. Diese letztere, welche durch S m bezeichnet werden mag, ist die ge- 
sammte Luflmasse, welche am Anfang« Ober die Spannung der atmosphärischen 
Luft hinaus in der Röhre enthalten war, indem das, was am Ende der Fahrt 
davon noch übrig bleibt, nach der Bemerkung in (J.) durch die nie ganz 
dichte Längsklappe entweichen wird, wenn nicht die Röhre sogleich wieder 
zn einer Rückfahrt sich benutzen läfet. Die Fahrt wird also in der Reget 

512. S m = \n<rLfi M Cub. F. 
oder, den Werth von <J° ans (511.) substituirt, 

513. S m = S — £=— C. F. atmosphärische Luft 

kosten. 

E. Fflr die Bestimmung der auf den Abhängen ß m nnd ß t nöthigen 
Spannung der Lufl in der Röhre kann man der Allgemeinheit wegen auf einen 
Luftwagen von der zweiten Art rechnen, in dessen Cylinder die zusammen- 
gepreßte Lufl nicht während des ganzen Kolbenlaufs 1, sondern nur fflr 
den Theil 

514. * = -fi — (340.) 

desselben eingelassen wird; was denn nach (§.46.) für die Spannung fi t ein 
Maximum der Wirkung giebt. Denn der Fall eines Luftwagens erster Art 
ergiebt sich daraus unmittelbar, wenn man /*i = 0 setzt. 

Für einen Luftwegen zweiter Art giebt die allgemeine Formel (378.), 
sowohl die für den etärken Abhang /?„, als für den Abhang ß, am Ende 
der Fahrt» nöthige Spannung der Lufl, nemlich: 

»»• '+- = Ä['+^]- 
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F. Aus (515. und 516.) folgt 

017. u m -u s - 7 - n ___ UQd 

!+/<, J'* g -t-QD(„-Han g/ M 
~ 1 + lognal(J-j-p,} ' 4*7* 1 0(ler 

M _ (/*,-lognal«+M.))^^g-f(H^.)0»(»+tong^) 
Dies in (513.) gesetzt, giebt 

G. Hierin wäre nun noch der Ausdruck der zur Fahrt nölhigen Luft- 
masse zu substilniren, die ebenfalls von abhängt. 

Nehmen wir eine Bahn an, in welcher keine Stelle so steil ist, dafs 
die Wagen blofs von der Kraft der Schwere getrieben hinunlerrollten, was ziem- 
lich der günstigste Fall für das gegenwärtige System sein würde, indem als- 
dann die nötluge stärkste Spannung am geringsten ist, und lassen der Kürze 
wegen die zur ersten Hervorbringung der Geschwindigkeit nölhige Luflmasse 
aufser Acht, so giebt der Ausdruck (440.) den Werth von & Also ist für 
diesen Fall in (519.) 

520. S m = 

L(QD(H + \»ng r ))-{-jn<i) (/«,— lo g nat(l+ft,))^Ug-f(l-fft , )p/J(«-f lang/?,) 
(l + \ogt>»l(i+!i t ))Uc ' (l+^jp/^Umg^-tang/jf,) 

wenn mau durch y den Winkel bezeichnet, welchen eine durch den An- 
fangs - und den Endpuncl der Bahn gezogene gerade Linie mit dem Horizonte 
machen würde; denn um die Formel (440.), die für eine einzelne, um (i ge- 
neigte Bahnstrecke gilt, auf die ganze Bahn auszudehnen, mufs man nach 
(§. 35. <?.) die al gebrauche Summe des Steigens und Fullens der Bahn in 
Rechnung bringen. 

H. Aus der Formel (520.) müfsle man nun dasjenige ft t suchen, 
welches für S m ein Minimum giebt, insofern alle übrigen darin vorkommenden 
Gröfsen, namentlich auch der Durchmesser J der Cylinder des Luftwagens 
und die Lange X des Kolbenlaufs, als bestimmt vorausgesetzt werden. 

Aber da sich dann S nach /tj richtet, und der Durchmesser der Trieb- 
röhre <T (511.) ebenfalls, so könnte daraus ein nicht passendes d folgen. Der 
Durchmesser der Triebröhre ist vielmehr so ziemlich im Voraus bestimmt. Er 
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darf nicht zu klein sein, nicht gut unter 14 Zoll, weil sonst die Längsklappe 
und ihre Bewegung nicht wohl ausfahrbar ist, und auch nicht zu ff roß, weil 
sonst die Röhre gar zu kostbar wird. 

Es kommt also zufolge (512.) insbesondere darauf an, dafs u,„ so klein 

sei, als möglich-, jedoch mufs dieses u m auch noch wieder in (510.) das nft- 
thige S gehen. Gemfife (510.) ist 

521. [niPLfi m = fif-H^L/»,, 

also kann S m (512.), statt wie in (512.), auch durch 

522. = S+l^L,, 

ausgedrückt werden. 

Mi'Tii .'oiiuinirt i J "»iL •»dl!'»*/ .mutaitiM >\hatA*< i" .w* riitm .ihm// 

Hierin die Ausdrücke von *S' (440.) und von i/ 1 (516.) gesetzt, giebt 

**- — ■ l + ibgnittl+p,) Ua 

,- W r (^,-lognat(t+ft,))^A g -f-(i+M,)gP(»-ffn g /y..) 
' '* J U (4+logn.t(i +M ,))JUo r 0dCr 

S m = -rn L r ... . f-g- (fi-j-tangy f-(1 f^gjÄMU -lang/V ) 

Für diese Formel müfstc man nun dasjenige u, suchen, welches das 
klerhxfe S m giebt. Das Resultat würde aber nur durch Reihen zu finden sein, 
und im allgemeinen wird man durch einige Proben, nach der Formel (522.). 
leichter zum Ziele kommen. 

(53. 

.1. Nachdem <S m gefunden ist, kommt es auf die Kraft an, welche 
die Luftpumpe haben niiil«. um so viel Luft, als die Triebröhre bedarf, von 
der Spannung I an, bis zur Spannung 14-,it m zusammenzupressen. Dieses 
ist dann die zu einer Fahrt uolhige Kraft. 

Ii. Nach (§. 23. 7b.) ist, um in einem Räume h die Luft von der 
Spannung 1 ; /. auf die Spannung 1 -j -v zu bringen, das Krnflmnuienl 

524. N = iaA(»' 5 — i 8 ) 
nölhig. > 

Wenn v und Ä, wie es hier der Fall sein kann, nehr verschieden sind, 
so kann ein - und derselbe Kolben der Luftpumpe nicht die ganze Zusammen- 
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pressung verrichten; denn die Kraft cum Niederdrtcken des Luftkolbens wichst 
su stark. Beim ersten Kolbenschlage ist sie nach (74.), 

525. = A^Hiy), 
vor dem letzten nten Kolbenschlage 

526. ^ k o(l. + (n-\)\) = ko (x-\-(v-k-U±-±) = ka(y-^ 

also etwa ebensovielmal so grofs, als es v gegen 1 ist. 

Man wird daher absatzweise Kolben, der Reihe nach entweder von 
geringerer Fläche oder von geringerem Uube, in Bewegung setzen müssen, 
wenn man will , dafs einigermaafsen die Maschine, welche die Luftpumpe treibt, 
eine nicht gar zu verschiedene Kraft anzuwenden habe, oder die Bewegung 
nicht ungleichförmig ausfalle und auf die Schwungräder zu viel gerechnet wer- 
den müsse. 

C. Man setze also, die Luft werde zunächst durch einen gröfsern 
Kolbeo von der Spannung l auf die Spannung r t gebracht, und zwar durch 
m, Pferdekräfte in f, Secunden; hierauf durch einen etwas kleineren Kolben 
von der Spannung v, auf die Spannung r t durch m, Pferdekräfte in /, Se- 
cunden; ferner durch einen noch kleineren Kolben von der Spannung v, auf 
die Spannung v, vermittels wtj Pferdekräfte in t 3 Secunden u. s. w. Alsdann 
mufs, wenn man die zugehörigen Momente durch 2V,, iV,, iV 3 , — bezeich- 
net, nach (81.) 

527. m,/,y = 2V,, mtUtp = N u *M 3 ? = 2V, 

sein. 

Will man nun, dafs die Zahl der nöthigen Pferdekräfte für die ver- 
schiedenen Theile der Zusammenpressuog dieselben bleiben, also dafs 

528. m, = «t, = Wj = m 

sei, so giebt (527.), wenn man die Summe nimmt, 

529. »(/,-K-f t s ....)<p = iVj-fiVj-f iV,...., 

oder, wenn die gesummte Zusammenpressung in * Secunden geschehen soll, 
so dafs 

530. 4 +/,-{-/, .... = / 

ist, 

531. mt<f> 2V.+ A^+iV, .... 
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Nun ist gemafs (524.) 



Also giebt (531.) 

533. mtcp = tobtf — X*) und 

534. m = *«*f-»'>. 

A För die Systeme I. II. und III. $. 4. mit Lufttriebröhren, in wel- 
chen der Kolben entweder Ton der verdünnten Luft gleichsam nach sich ge- 
zogen, oder von der nusammeng-eprefsten Luft vor sich hergetrieben wird, müssen 
die Luftpumpen unbedingt so stark sein, dafs sie die zur Fahrt nöthfge Luft- 
masse während der Fahrt, also in sehr kurzer Zeit liefern; was denn sehr 
starke Maschinen erfordert. In diesem Falle sind besondere Behälter, in wel- 
chen man die Luft zuvor mit gröfserer Mufse verdünnt, oder in welchen man 
sie vorher ausammenprefst, um sie hernach aus der Triebröhre blofs vermit- 
tels eines Hahnes in die Bebfilter, oder umgekehrt, die verdichtete Luft aus den 
Helialtern in die Triebröhre strömen zu lassen, besonders nützlich und aöthig; 
wie solches weiter oben nachgewiesen worden ist. Hier bei No. IV., wo die 
Luftpumpe während der Fahrt nichts weiter zu thun hat, als das, was durch die 
Längsklappe entweicht, zu ersetzen, sind besondere Behälter weniger not- 
wendig; sie würden sogar vielleicht nicht einmal vorteilhaft sein, da in den- 
selben die Luft jedenfalls stärker zusammengeprefst werden mQfste, als es fflr 
die Triebröhre nötbig ist. Hier also wird man anzunehmen haben, dafs die 
Luftpumpe die Luft unmittelbar in die Triebröhre treiben solle. Man mufs 
aber dann för den Verlust durch die Lfingskluppe während des Pumpens 
einen zu der Dauer desselben im Verhflltnifs stehenden Theil zu dem Bedarf 
hinzusetzen. 

E. Das Volumen der Triebröhre ist 
j&fcft 535. £ — hu/n 

und da die Luft von der Spannung 1 bis auf die Spannung l-j-// m zusammen- 
gepreftt werden soll, so ist i = 0 und v^/* m , mithin in (534.) 

536. «* = — — = . S(fp , 

31* 



/ZV, == \ab(r\- 
\N t = {ab(y\- 
532. {N y = Jtre>;- 
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oder auch, zufolge (512.), 

537. m = l^r^- 

Dies isl die Anzahl der Pferdekrfifte, welche die die Luftpumpen in Be- 
wegung selzenden Maschinen haben müssen , um ii / Secunden die zu einer 
Fahrt nöthige Luflmasse S m in der Triebröhre auf die Spannung ,« m zu bringen ; 
und wegen des Verlustes durch die Längsklappe raufe man einen verhältnifs- 
mäfsigen Theil zusetzen. 

64. 

Zu einem Beispiel wollen wir wieder die Eisenbahn zwischen Berlin 
und Potsdam annehmen. Sie eignet sich dazu, wenigstens für die Fahrt von 
Herlin nach Potsdam; denn die stärksten Gefälle befinden sich da wirklich 
so ziemlich am Anfange und nehmen auch nach dem Ende der Bahn hin so 
ziemlich fortwährend ab. Bei Potsdam liegt die Bahn horizontal. 

Die Länge dieser Bahn L ist = 84 000 F. und der Endpunct bei Pots- 
dam liegt 7 F. höher als der Anfangspunci bei Berlin. Das stärkste Gefälle 
(i m isl 1 auf 300. 

A. Da hier keine Gefälle vorkommen, auf welchen die Wagen blofs von 
der Schwere gelrieben hinabrollten, so ist zufolge (216.) für die erste Art 
von Luflwagen der Luftbedarf, welcher durch 55, bezeichnet werden mag. 

538. S,= t(^ + üf) + «,-2. 

wo ii m den stärksten Abhang bezeichnet, also ist, den Abhang am 
Anfange der Bahn, wo die Geschwindigkeit c, die 40 F. sein mag, hervor- 
gebracht werden soll, und der 0 ist, and U, die Höbe des Endpuncts über 
dem Anfangspunci, welcher =7 F. ist. Das Gewicht der Wagen Q werde 
wie in (§. 37.) = 1800 Ctr. gesetzt. 

B. Da zufolge (515, und 516.) /*„ und um so kleiner sind, je 
gröfser man den Durchmesser J und die Lange Ä der Cylinder des Luflwagens 
annimmt, so setzen wir diese sogleich möglichst grofs, nemlich, wie in (452.), 
J = i und /.=1J. Nimmt man dann, wie weiter oben, D — 5 F. und 
» = *i« an, so ergiebt sich in (538.) 

539. S„ = 57 246 C. F. 
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C. Nun ist weiter für (515.), neulich für den stärksten Abbang 
H^-^ri^ wie schon in (453.) berechnet, 

540. t + m*+***ß.> =3,75. 
Für (510.), neulich fflr den Abhang tang/*, = 0 am Ende der Fahrt, ist 

Ml. «+^=2,5. 

Das Erste giebt, wie in (454.), wenn man in (515.) die verschie- 
denen Werthe von /<, setzt, 

{flm ,_2,75 3,124 4,364 5,286 6.187 7,057 7,900. 
I)«s Andere giebt iltX „ [.♦•-; 

^ Kill ir, = 0 1 2 3 l .') Ii 

543 - (_ Mi 1,949 2,576 3,191 3,791 4.371 4,940, 

M4, I/«--.«, -T25 1,475 1,788 2,005 2,396 2.686 2,960. 

-jllU C'.f «tili / ! tili 1 iliJtfil : ««m;. <-'!.:> . • ■• 

O. Andrerseits giebt (538.), weil nach (§.51. fif.) 
545 £ ^« 

ist, wenn man die Werthe von 1 +lognat,H «,) aus (439.) nimmt, 

546 - ! S L 57246 33815 27295 23992 21942 20500 19429. 

^V>tifyt*w*y« lia 1 rni darrt ramm-f !*iiT tl») iti TVr r^n -|< : 

/£. Setzt man den Durchmesser der Triebrölire J=^ l£F., so ist ihr 

fflMNlt t Tlfc "t"»\> «O'i fln»! Ttf> ;»llSliHUtiJ>S ill. ^■!.!'«-<{ »n T viji ni 

547. 4,1 f fL *= i -3} Ii -84000 = 89833 C. F. 

Da nun nach (510.) dieser Inhalt, mit dem L Hftffjicfiif.de 11 m i k 1 der 
beiden nothwendigen Spannungen der Luft multiplicirt , den Luftbedarf S zu 
der Fahrt geben rauft, so sieht man aus (546. 547. und 544.), d«fs schon der 
gtrtHgxl6 Werth 0 von u wehr giebt als nöthig ist; denn schon für ^, = 0 
ist f* m — ,«,= 1,25 und ^nF L{ft m ~ u^) ~ 112291, wahrend nach (546.) 
für 1*1 — 0 nur ein S von 57246 nothwendig ist Es ist also hier oin Luft- 
wagen trxtef Art an seiner Stelle, und die Luft darf nach (542.) in der Trieh- 
röhre nur auf die überschüssige Spannung /* w = 2,75 zusamraengeprefsl werden 

Dies giebt denn nach (512.) einlas oik Wi. huJiaVf« 
«hl «HWa m 548. S m = 69833-2,75 = 247041. « mW <»a\ir»\\* 
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F. Setzt man nun, dafs in 12 Stunden 12 Fahrten gemacht werden 
sollen, so passirt der Kolben die Röhre jede Stunde einmal. Also mufs die 
nölhige stärkste Spannung der Luft in der Röhre von den Pumpen in einer 
Stunde hergestellt werden können. Davon geht die Dauer der Fahrt ab, für 
welche, wenn man z. ß. die ganze Länge der Bahn in 4 Tbeile tbeilt und die 
Maschinen in die Theilungspuncte setzt, 10 bis 12 Minuten zu rechnen sind, 90 
dafs für die Arbeitszeit der Luftpumpen 48 bis 50 Minuten bleiben. Da aber 
die Luftpumpen auch dann noch Kraft genug haben müssen, wenn etwa ausnahms- 
weise Fahrten schneller auf einander folgen, so wird man wenigstens rechnen 
müssen, dafs sie im Stande sein sollen, die Luft in der Triebröhre in einer 
halben Stunde bis auf die nölhige Spannung zu bringen. Demnach ist für 
(537.) / = 30-60 =1800 und also 

r,n 18 110 2470412,75 „. D , , . . 
549. m = 2- 1800-400 = 934 Pferdekräfte. 

G. Hiezu kommen zunächst die überall angenommenen 10 pr. c. für 
die Reibung der 3Iaschinenlheile etc., also noch 93 Pferdekräfte. Geschehen 
die Fahrten regelmfifsig, nemlich so, dafs gleich nach einer vollendeten Hin- 
fahrt die Röhre wieder zu einer Rückfahrt innerhalb einer Stunde vollzupumpen 
ist, so ist weiter kein Verlust durch die Klappe anzusetzen, sondern er ist 
schon reichlich dadurch in Rechnung gebracht, dafs man S n stall «9 einzu- 
pumpen verlangt hat, und dafs also vorausgesetzt ist, es gehe jetzt während 
des Pumpens so viel verloren, als die ganze, zuletzt noch übrig bleibende über- 
schüssige Spannung beträgt. In der Thal rechnet man im Fall regelmässiger 
Fahrten zu riet; denn das gefundene m reicht zufolge (§. 63. C) hin, um 
in der Triebröhre die Spannung der Luft von der der Atmosphäre 1 auf die 
nölhige stärkste Spannung ft m zu bringen; freilich ohne Rücksicht auf Das, 
was wahrend des Einpumpens durch die Lflngsklappe verloren geht. Bei regel- 
mäßigen Fahrten geht indessen die , zuletzt nach Ausschöpfung des Luftbedarfs 
S und nach Abzug der während der Fahrt durch die Klappe entweichenden 
Luft noch übrig bleibende Spannung nicht verloren, sondern die Luftpumpe 
hat diese übrig bleibende Spannung nur wieder bis auf ju m zu erhöhen. Gleich- 
wohl müssen die Maschinen die obige Kraft haben; nicht gerade nach der 
Ruhe während der Nacht, weil sie dann vor dem Anfang der Fahrten auch 
länger arbeiten können, sondern für etwa ausgebliebene Züge und für andere 
Zufälle. Während also die gefundene Kraft für den Verlast durch die Klappe 
allerdings mehr als ausreichen wird, dürfte dennoch diese Kraft nöthig sein. 
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Man wird also 

550. ». = 934 + 93 = 1027 Pferdekräfte 

XIX. Luft- und Kraftbedarf für da* Euenbahmgetem Ao. V. g. 4. 

....... ,. ß5 

A. Auch hier sind besondere Behälter, in welchen man erst die Luft 
zusammenpreßt, ehe sie in die vom Luftwagen roilforlgeführlen liehälter ge- 
langt, weder nothwendig , noch vortheilhaft. Sie sind nicht nothwendig, 
weil die Behälter auf dem Luftwagen keine undichten Klappen haben, durch 
welche die Luft während der Mufse des Wagens entweichen könnte, vielmehr 
durch die Hähne vollkommen luftdicht verschlossen werden können, auch aufser- 
dem nichts hindert, entweder die Luft wagen mit ihren Behältern nach der 
Luftpumpe hinzubringen, um sie dort vollpumpen zu lassen, oder aber, wenn 
örtliche Umstände dies erschweren sollten, ihnen die zusammengepreßte Luft 
von der Luftpumpe her durch eine Röhre zuführen zu lassen. Uncort heilft ufl 
aber würden sie sein, weil in den besondern Behältern die Luft jedenfalls erst 
stärker zusammengeprefst werden müfste, als es für die transportabel Be- 
hälter nothwendig ist. Die Vorlheilhuftigkeit, ja beinahe Notwendigkeit be- 
sonderer Bebälter für alle Eiseubahnsysteme mit Lufttriebröhren, welche un- 
dichte Längsklappen haben müssen, findet hier nicht Stall, sondern besondere 
Behälter würden hier nur unnütze Anlagekoslen und unnützen Kraft -Aufwand 
verursachen. Die Luftpumpen haben also hier die Luft unmittelbar in die 
auf dem Luftwagen befindlichen transportabeln Behälter zu treiben. 

B. Sodann findet hier, wie schon vorhin bemerkt, kein Verlost an 
zusammengepreßter Luft durch Undichtigkeit der Behälter Statt. Sie brauchen 
also nur gerade so viel Luft su enthalten, als zur bewegenden Kraft nöthig 
ffBt; unter der Bedingung, dafs die Luft an allen Stellen der Bahn, und also 
auch noch am Ende der Fahrt, die nöthigo Spannung besitze. Die am Ende 
der Fahrt übrig bleibende Spannung geht aber nicht verloren, sondern darf 
nur durch die Luftpumpe für eine neue Fahrt wieder bis zu der stärksten Hö- 
lingen Spannung erhöht werden. 

-•" Dafs die stärksten Abhänge gerade noch am Ende der Fahrt zn er- 
»feigen seien, lüfst sich offenbar durch die Anordnung des Werks immer 
vermeiden. Man darf nur die Stationen niemals auf die höchsten Puncto 
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der Baiin legen, sondern in die niedrigsten Puncte und unfern des Fufses 
des stärksten Abhanges. Es wird also wohl immer ganz hinreichend sein, 
wenn man annimmt, dafs die Iransportahein Behälter am Ende der Fahrt noch 
die Tor die Fahrt auf horizontaler Bahn nöthige Luflkrafl enthalten sollen. 
Es ist aber sogar nicht einmal nölhig, dafs diese Spannung noch am Ende 
der Fahrt in allen den einzelnen Cylindern, welche zusammen den transpor- 
tabel Behälter ausmachen, enthalten sei; sondern es ist hinreichend, wenn 
nur noch einige der Cylinder sie enthalten: denn auf den fallenden Stellen 
können die andern Cylinder weiter, und selbst bis auf den Cberschufs Null 
der Spannung über die der Atmosphäre, ausgeschöpft werden, sollte auch gerade 
kein Einpumpen von Luft auf stärker fallenden Stellen vorkommen. Da in- 
dessen das System mit transportabel Behältern, wie sich zeigen wird, von 
allen das beste ist, so wollen wir, um dies um so stärker zu beweisen, für 
dasselbe die ungünstige Bedingung setzen, dafs der ganze ßehfilterraum am 
Ende der Fahrt noch so viel Luftspannung haben solle, als zur Fahrt auf 
horizontaler Bahn nothwendig ist. 

C. Da es ferner einerseits olfenbar gut sein wird, dafs ein Luftwagen 
mit seiner Kraft auf eine so lange Bahnstrecke als nur möglich vorhalte, um 
nicht wechseln und Luftpumpen auf den Stationen bauen zu dürfen, andrerseits 
aber auch gewünscht werden mufs, dafs die Behälter auf dem Luftwegen so 
wenig als möglich Raum einnehmen, so beschränken wir die stärkste Span- 
nung der Luft nicht auf diejenige, welche zum Ersteigen der stärksten Ab- 
hänge nöthig ist, sondern gehen damit so weit, als es sonst vorteilhaft und 
ohne Gefahr des Zerspringen* der Behälter ralhsom sein dürfte. 

Man macht ohne Bedenken Dampfkessel bis für 8 Atmosphären wirk- 
samer Spannung. Also wird es gewifs nicht zu viel sein, Wenn wir 16 Atmosphären 
für das Maximum der den Luftbehältern aus gewalztem Eisenblech zu gehen- 
den Spannung annehmen. Denn die Spannung des Dampfs kann durch meh- 
rere Umstände unvorhergesehen noch zunehmen, z. B. wenn des Wassers in 
dem Dampfkessel zu wenig ist, wenn das Sicherheitsventil versagt u. s. w.; 
auch zerstört der Dampf oll mal ig mehr oder weniger die Behälter, in welchen 
er eingeschlossen ist. Alles dieses ist bei Luftbebfillern nicht der Fall. Die 
Spannung der Luft kann nie über das ihr bestimmte Maafs, welches sich mit 
voller Sicherheil durch Manometer messen läfsl, steigen, sondern nimmt um- 
gekehrt während der Fahrt immer und unbedingt nur ab. Sicherheitsventile 
sind daher hier auch, wenigstens während der Fahrt, völlig unnöthig, und 
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•ine zerstörende Kraft, aufser der der Spannung, übt die zusanomengeprefste 
Luft auf die Behälter nicht aus. Desgleichen findet die Gefahr des Zersprin- 

gens. wenn sie ja nicht ganz entfernt worden sein sollte, nur mehr ror nls 
während der Fahrt, wo die Spannung fortwahrend abnimmt, Stull. Bei Dampf 
Mögen i>l es eher umgekehrt. Die Gefahr Iflfst sich indessen ohne Zweifel 
entfernen, wenn mau den Wänden der Luflbohäller, eben wie denen der Dampf- 
kessel, das Dreifache der ihnen eigentlich nölhigen Widerstandskraft giebt. 
Auch sind die einzelnen Dekalier stets von allen Seiten sichtbar, anders wie 
die Dampfkessel, und endlich, wenn ja im unglücklichen Fall eine Zerspren- 
gung erfolgen sollte, wird sie weniger gefährlich sein, als die eines Dampf- 
kessels; denn es giebt hier kein siedendes Wassor und kein Feuer; auch 
wird nicht , wie beim Dampf, der ganze Behälter, sondern gewifs immer nur 
ein einzelner Gylinder bersten, und woon es nicht gerade einer ist. der aufser- 
halb liegt, und der Gylinder nicht blofs birst, sondern, was wenig wahrschein- 
lich, Stücke aus seinen Wänden ausgerissen und fortgeschleudert werden, so 
wird die Gefahr noch durch die um ihn herumliegenden Gylinder gemufsigl 
oder abgewendet werden. 

Nach diesen Yontusbemerkungen ist also zu rechnen. 

.öw alv .« * ,{m y+fctt ifjaM^uJ .^iüö* J s 0*Ui*k> *%»*m» 
A. Der Inhalt der Behälter, welche der Luflwagen mit sich fortführt, 
werde durch b bezeichnet, die am Ende der Fahrt noch nöthige Spanuung 
der Luft in den Behältern, wie in §. 62. durch 1 j //., die Spannung am 
Anfange der Fahrt, also die stärkste Spannung der Luft, die hier nicht nach 
der zur Ersteigung des stärksten Ahhanges der Bahn nöthigen Spannung 
1 n m sich richten, sondern darüber hinausgehen soll, durch 1 ",. so dafs 
also wahrend der Fahrt (1 -) /*, — (1 4 = — Gub. F. atmosphä- 

rische Luft zum Ausschöpfen vorhanden sind. Alsdann mufs diese Luftmasse 
dem Bedarf S an Lufl zu der Fahrt gleich, also 

sein, worauf- - , , 

$k N»<M 6* , 552. b = — ^— UA * 

für die nöthige Gröfse der llehälter folgt, wenn fi t im Voraus bestimmt 
ist, und t . ; • T MI 

32 
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für die nötbige Härtete Spannung, wenn man die Gräfte der Behälter im 
Voraus bestimmt hat; wobei vorausgesellt wird, dafs mit der Spannung fi, 
jedenfalls noch die stärksten Abhänge erstiegen werden können, nachdem sie 
bis su der Stelle hin, wo diese stärksten Abhänge sich beGnden, durch das Aus- 
schöpfen vermindert worden ist. 

B. Da unter dieser Bedingung der Luftbedarf N durchaus nicht von 
u, abhängt, sondern blofs von den Abhängen der Bahn und der fortzuschaffen- 
den Last, so sieht man aus (552. und 553.), dafs sowohl der Behälterraum b 
fflr eine vorausbestimmte stärkste Spannung ,u,, als diese für einen gege- 
benen Behälterraum b um so kleiner ist, je kleiner 5 sein kann. Und da 

nun 'V um so kleiner ist, auf einen je kleineren Theil k = | . - man die 

Einströmung der zusammengeprefcten Luft in die Cylinder beschränkt, also je 
gröfser man /<, annimmt, so folgt, dafs hier jedenfalls Luftwagen von der 
zweiten Art an ihrer Stelle sind. Auch ist noch S, wie aus dem Ausdruck 
(440.) zu sehen, um so kleiner, je kleiner J und Ä, das heifst je kleiner die 
Cylinder des Luftwagens sind, oder auch, je gröfser der Durchmesser D der 
Triebräder ist. Was indessen p, betrifft, so darf es nicht so grofr angenommen 
werden, dafs dadurch etwa die nach der Formel (515.) zur Ersteigung der 
stärksten Abhänge ß m nötbige Luftspannung gröfser sei , als f$ t sein soll. 

C. Die am Ende der Fahrt in den Behältern übrig bleibende Luft- 
spannung 1 - u z ist für eine neue Fahrt durch die Luftpumpen wieder bis auf 
die Spannung fW*U erhöhen, und dazu sind nach (534.) 

Pferdekrttftc an den Luftpumpen nöthig. In diesen Ausdruck den von b (5520 
gesetzt, giebt 

555. m = "O*;-^ — g- = ^±fel. 

2t <p H,—p* 2t f 

Die Luftpumpen können hier ununterbrttchen Tag und Nacht arbeiten. 

Werden etwa, in Ausnahmefällen, Luftwagen schneller hinter einander gebraucht, 

als es für den regelmäßigen Dienst im Voraus bestimmt war, so haben sie 

dazu während der Nacht Vorrath geschafft. Gesetzt also, es sollen in 24 Standen 

v Fahrten gemacht werden, so müssen die Luftpumpen im Stande sein, in 

556. T = 24-60-60 = 86400 Secunden 

in v Luftwagen die Spannung von auf l+p t zu bringen. Sk 
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•1*0 nach (554) '•' • 

*»■ 

oder oach (535.) 

558. . - "ffi"' 

Pferdekräfte hnben. 

D. Nun kann man Ober die Zahl der «glichen Fahrten dadurch ver» 
fügen, dafs man entweder viel Last auf einmal fortschafft und weniger Fahrten 
macht, oder weniger Last auf einmal ? und dagegen öfter fahren lafst. 

Aus dem Ausdruck von S (440 ), nemlicn 

fax die Strecke L mit dem Abhänge ß, folgt, wenn Oberhaupt die Last yQ 
in 24 Stunden fortzuschaffen ist, also v Fahrten zu machen sind, 

Wenn hingegen dieselbo Last r(J durch »', Fahrten, also — Q auf ein- 
mal fortgeschafft werden soll und das dazu nöthige S durch S x bezeichnet 
wird, so ist 

561. r,S, = TFEiäRTW^ f C + «^» + t) 
= l+bg.«(l+>.,) ( r f< <l +^)+ J:i y-)- 

■r 

Hier ist zwar y x Si für dasselbe J und X immer gröfser als vS (560.) 
für v x >y, allein da hier weniger Last auf einmal fortzuschaffen, also weniger 
Zugkraft nölbig ist, so kann man die Maafse J x und k x der Kolben -Cylinder 

v A* X vJ x X „ 

kleiner annehmen, so dafs ' ^ ' in (561.) nicht gröfser als — in (560.) 

und also, wenn man dann auch ein anderes u, annimmt, zuletzt wt in (558.) 
für v t Fahrten nicht gröfser sein wird, als m für v Fahrten. . M<1 

E. So werden denn also hier mehr Fahrten mit geringem Lasten 
eben nicht mehr kosten, als weniger Fahrten mit starkem Lasten, Dieses 
hat aber mehrfachen Nutzen. 

Erstlich nemlich sind häufigere Fahrten für den Dienst einer Eisen- 
bahn vortheilhaft ; denn was hilft alles eilen, wenn die Personen oder" Güter. 

Tage lang ws 
32« 
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ehe der Wagenzug abgehl. Mit Pferden können sie in jedem beliebigen Augen- 
blick die Fahrt antreten. 

Zweitens erfordern leichlere Züge und leichtere Zugmaschinen nur 
schwächere Schienen, und Oberhaupt einen schwächern Unterbau, und die Eisen- 
bahn lafsl sich also wohlfeiler bauen. 

Drillens hat eine geringere Luftspannung «, auch eine geringere 6W 
fahr y als eine stärkere. 

Ich habe schon an einem andern Orte (im I7ten Bande dieses Journals, 
S. 172. %. 17.) den Vorzug kleinerer nnd häufigerer Zöge vor gröfsern nach- 
gewiesen. Er findet schon bei Dampfwagen- Eisenbahnen Statt: hier bei den 
Luftwagen ist er noch entschiedener. Zwar wird allerdings auf schon frequen- 
ten Bahnen für schnell auf einander folgende Züge ein einzelnes Schienenpaar 
schwer ausreichen, aber durch hinreichende und gehörig angebrachte Aus- 
weichestellen und durch einen pünctlichen Dienst wird meistens noch das zweite 
Schienenpaar erspart werden können. Ist dasselbe aber auch nicht cu vermei- 
den, so werden wieder zwei leichtere Schienenpaare nicht eben viel mehr 
kosten als ein schweren; besonders hier bei den Luftwegen, wo man durch-, 
aus nicht zn sehr schwachen Gefällen gezwungen ist und also die mehrere 
Breite des Dammes nicht mehr die ungeheuren Mehrkosten verursacht, wie 
bei den Dampfwagen- Eisenbahnen. Wir werden dies an einem Beispiel weiter 
unten näher sehen. 

F. Bei der Gräfte b der transportabel Behälter, die entweder voraus- 
hestimmt werden kann, oder die durch die voraus angenommene stärkste Luft- 
spunnung /*, nach. (552.) bestimmt wird, kommt es auf Zweierlei an, nemlich: 
pb die zu dem Behälter bestimmten Cylinder sich noch gut aufladen lassen, 
und ob der Luftwegen durch diese Ladung entweder nicht schwer genug, oder 
nicht zu schwer wird. 

Ist, wie in ($.81.), der Durchmesser eines an den Enden halbkngel- 
förmig verschlossenen Cylinders seine Länge, mit Efn9chlufs der beiden 

Halbkngeht an den Enden , — /, so ist nach (SO.) der Inhalt eines Cylinders, 
der durch b k bezeichnet werden mag, • » 

562. b t = ^«TOZ-J) 

und die Fläche deaselbeo, die f, sein mag, , h .».>.:..♦„ m4 

« 563. fi est n&L Mj r. . „ .".V 
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Die Anzahl der nMbfeen Luftcyhnder ist also 

564. -T~ = — : — t> j — 5T- 

Die in den Cylindern eingeschlossene Luft von der Spannung 1 -j* f*, 
bringt auf die Einheit der Llnge den Druck op.d hervor, von welchem dem 
Dreifachen die Festigkeit oder Cohösiori der Wände des CyUnders Wider- 
stand leisten urofs. Die Dicke der Wände desCytindera sei =rf, die Cohäsion 
des Eisens Huf die Quadrat -Einheit ==e, so ist der Widersland der beiden 
Winde, anf die Einheit der Lange, =2 de. Derselbe mofs dem Druck 3 au, 4 
gleich sein. Also «tofs 

565. 2 de = 3o/i,J 
sein, woraus fOr die nöthige Dicke der Cylindeiwände 



< ■ 



566. J 



folgt. Die Masse des zu einem Cylinder nöthigen Eisens betragt also, da seine 
WdfcAe = ist (568.), 

567. ndSl = 

und wenn die Cabik- Einheit des Eisens w Pfunde wiegt, so beträgt das Ge- 
laicht eines Cylinders 

568. n**lw= *"* 9xl " 

2e 

und folglich das Gewicht O der nöthigen Cylinder nach (567.) 

_5«>. 6 « ndölwj- » ^ ^»j^/-«*) ' ' 

€?. Zu diesem Gewicht kommt dann noch das Gewicht der Maschine 
selbst und dasjenige der Nebenbehalter hinzu, die nach (§. 14.) für die etwa 
während der Fahrt auf starken Abhängen einzupumpende Luft, so wie als 
Vermittler zwischen den Behältern selbst und den Kolbencyhndern, nöthig 9ind, 
um darin der Luft, statt sie unmittelbar in die Kolbency linder strömen »u 
lassen, erst diejenige Spannung zu geben, die gerade jeden Augenblick nöthig 
ist; desgleichen auch das Gewichte der zusammengeprefslen Luft selbst Diese 
letztere ist, das Gewicht eines Cubikfufses atmosphärischer Luft =a gesetzt, 

570. A = e fi t m. 

H. Es ist hier tu bemerken, dafs es keineswegs notwendig sein 
wird, die nöthigen CyKnder alle auf den Lnftwagen selbst zu ladenj sondern 
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dafs man nur gerade so viel davon auf ihn bringen darf, als nötbig ist, um 
ihn schwer genug zu machen, damit die Triebräder für die Zugkraft hin- 
reichend auf die Schienen eingreifen. Die übrigen nöthigen Luftcylinder kann 
man recbl gut auf einem, und selbst auf mehreren Wagen dem Luflwagen 
nachfahren lassen, gleich wie die Kohlen und das Wasser in einem Tender 
dem Dampfwagen. Die Lufl aus den Cylindern auf den nachfahrenden Wagen 
kann durch biegsame Röhren dem Luftwagen zugeführt werden. Der Luft- 
wagen darf, strenge genommen, nur das Gewicht der Maschine selbst haben, 
welche höchstens 100 Ctr., also nicht mehr als dasjenige eines gewöhnlichem 
beladenen Personen- oder Güterwagens sein wird; so dafs also hier, selbst 
dann noch, wenn man sehr schwere Züge fortschaffen will, die Schienen der 
Bahn schwächer sein können, als bei Dampfwagen -Eisenbahnen. Ein Dumpf- 
wagen mufs immer 200 bis 300 Ctr. und darüber schwer sein, selbst wenn 
bei weitem nicht so viel Gewicht nötbig ist, um das für die Zugkraft nölhige 
Eingreifen der Triebrüder auf die Schienen hervorzubringen. Hier richtet sich 
das Gewicht des Luftwagens fast nur nach der nöthigen Zugkraß 

Wir gehen nun zu einem Beispiel Ober, nnd nehmen wieder dasjenige 
der Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam. 

... .. . - . v ■ :•<.,•. * u 

XX. Beispiel zu dem System No. V. S> ntbet der Schätzung der 
Anlüge- und der Betrieb»- und ErhaUungskosten. 

67. 

. . ... . - • . •*«•'».«' V' u 

A. Wir nehmen zuerst an, es sollen 0= 1800 Ctr. auf einmal fort- 
geschaffl werden (mit Einschlufs des Gewichts des Lufl wagens), und die Kolben- 
Cylinder sollen ^=12 Zoll im Durchmesser und i = 16 Zoll lang sein. Die 

Luft soll in dieselben nur auf 4 Zoll Lenge einströmen, so dafc in Ar =~j+jr* 

,,, = 3 ist. Die Triebräder sollen 0 = 5 F. im Durchmesser haben. 

a. Alsdann isl der Luftbedarf zu einer Fahrt, nach (546.), 

571. S = 23992 C. F. ; 
isl die am Ende der Fahrt noch nölhige Luftspannnng nach (543.) 

572. fi z = 3,191. 

lach (552.) 

Fit fi, — I« 14 14 13 1* II 10 0 b Atm. 

573 l Die Grofsc der - : » ,j .j> . >, «{ . ■ » . ■ \ -j * •; / 4 

I «eh** b « 1873 3032 2220 244? 2724 3072 3523 4130 4*89^. 
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*. Setzt man für die einzelnen Luft - Cylinder b, den 
«»«äP., die Lange / = 20F., so enthält ein Cylinder nach (508.) 

574. 6, = t\ 3* 4(60-2) = 60,7« CR 
und es sind nach (573.) nöthig • 

. i ?ür /i< Mr l« 15 14 IS 12 11 10 9 8 Alm. SpuMoag. 

575, = 34 34 37 41 45 51 58 «8 88 Cybnder. 

c. Die den Wänden der Cylinder nüthige Dicke ä ist, die Cohäsion 
e des Eisens auf 1 Q. Z. Fliehe, wie in §.21., gleich 70 000 Pfd. gesetzt, 
nach (5G6.) 

< Für /I« — 16 15 14 IS 12 11 10 » ( S Altn. 

m. \ d Ä li358 ^273 1,188 1,103 1,018 0,938 0,849 0,764 0,679 Linien. 

d. Das Gewicht G der nötbigen Cylinder beträgt nach (569.) 

i Pur fi, «= 10 15 14 13 12 11 10 0 8 Ata. 

577 (<? = 179 182 186 190 196 202 211 22« 239 Ctr. 

e. Die Masse b-ft, der in den Behältern eingeschlossenen atmosphä- 
rischen Lnft und ihr Gewicht A ist nach (573. nnd 570.), das Gewicht a eines 
Cub. Fufses atmosphärischer Luft = j'j Pfund gesetzt, 

f Für.«,=rl« 15 U IS 12 11 10 \> * Ata. 

578 . J bft, = 29968 30480 31080 31798 32688 33792 35230 37170 39912. 
I A =- 23 23 24 24 25 26 27 28 30 Ctr. 

f. Rechnet mnn für das Gewicht der Räder und Achsen dos Luftr- 
waeens, so wie der Maschine anf dem Wagen und des übrigen Zubehörs des- 
selben, für die geringste Spannung der Luft von 8 Alm., 100 Ctr. und für jede 
fernere Atmosphäre 4 Ctr. mehr, so ergiebt sich für das gesammte Gewiohl E 
der Zogwerkzeuge aus (577. nnd 578.) 

; Für f, — Iii 15 14 13 12 II 10 9 H Arm. 

579 { E = 334 334 334 334 337 340 346 354 369 Ctr. ] 
§. Also in allen den verschiedenen Fällen ist die Zugmaschine nicht 
schwerer nöthig als ein starker Dampfwagen nebst Tender. Da aber so der 
nölhigen Zugkraft hier auf dem steilsten Abhänge bei weitem weniger Ein- 
greifen der Triebräder nöthig ist, als von der gesammten Last, so kann man 
das Gewicht der Zugmaschine füglich auf zwei, und selbst auf drei Wagen 
vertheilen. Die nötbige Zugkraft 

580. Z = + tang/f) (103.) 

beträgt neinlich hier, für 0=1800 Ctr. und lang/? = ,4^, nur 

581. Z = 1800(,i* + ***) = 7,2 + 6 = 13,2 Ctr. 
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Es sind also höchstens nur 100 Ctr. Druck auf die Triebräder nöthig, und daher 
können die Luflcylinder sehr wohl auf zwei oder drei Wage« vertieilt werden. 
Auf 3 Wagen können auch selbst die 83 Cylinder, die nach (575.) fir Nofc 
8 Alm. Spannung nöthig sind, recht gut geladen werden, nämlich auf dm 

Maschinenwagen etwa 13 und auf jeden der beiden andern 35, 5 in die- Breite 
und 7 in die Höhe. Freilich werden dann die nölhigen Zugwerkzeuge, wegen 
der mehreren Rader, noch etwas schwerer. Sie werden indessen doch nicht 
leicht zusammen über 400 Ctr. wiegen, so dafe sich annehmen läfst, es wer- 
den in den verschiedenen Fällen noch etwa 1400 Clr. Nutzlast forlge- 



.1 u < i <t ~ .«, » 
h. Die Anmbl der Pferdekräfte der an den Luftpumpen 

brocken arbeitenden Maschinen ist, nach (558. und 556.) berechnet, fQr v=12 

Fahrten in 24 Stunden, mit 10 pr. c. Zuschufs, 

Für 15 14 >3 12 11 10 » 8 Atm. 

582 - (w = 174 165 156 148 138 129 120 111 101. 

». Rechnet man für das Pfund Eisen zu den t\ lindern nach $.11. 
8Sgr.,für die übrigen Theile des Luftwagens, nebst Beiwagen, 6000 Thlr. auf die 
schwächste Luflspannung, und für jede fernere Atmosphäre 200 Thlr. mehr; für 
die Pferdekraft der stärksten Dampfmaschinen an den Luftpumpen 240 Thlr., für 
die schwächern Maschinen je 5 Thlr. für sine Atmosphäre mehr; für die 
Luftpumpen selbst 100 Thlr. auf jede Pferdekraft, und nimmt an, dafr zu den 
12 tagiiohen Fahrten 15 Luftwagen, jeder mit den nölhigen C\ lindern gehalten 
werden (3 zur Reserve), so ist der Betrag der gesammten Aniagekosten nach 
(577. und 582.) folgender: 

j Für ».»IS 15 I» » Ii H 10 9 8 Atm. 

1. KusUll <i«T 

/ ÄSk.,- 78700 80080 8,840 ^ m24 ° 88080 92840 y7 ^ 1Q5,M,Th,r - 

583. /-J^- ii4oooinonnioenno 10,000 U2000 ^ *«ooo 93000 90000 - 

DainpinuMi-.liiiicii 4I7W) 40425 3*000 37740 35880 34,85 3Z400 30525 28280/- 
4. KoWt. <W J» j k : , »h* YAfl .nH-uhj». 

Luftpumpen 17400 10300 15*00 14800 13800 12900 12000 11110 10400 - 
l Lwm-um-«: 25IH20 248005 244440 241 140 2 37*20 2 349*5 233240232315 233840 Thlr. 

k. Für die Feurung der Dampfmaschinen kann man bei den stärksten 
Maschinen jährlich 180 Thlr., für die schwächsten 240 Thlr. auf die Pferde- 
krafl rechnen. Dies giebt nach (582.) 

| Für »..= 10 I» 14 13 12 11 « . 8 Alm. 

( An FeutrungAoslcu 31320 30927 30420 29970 28980 28057 27000 25808 24248 TI.l. 



Digitized by Google 



S. 67. 



Diese Feuerungskosleu für die Spannung von 8 Alm. sind angeffthr dieselben, 
welche auch die Dämpfungen auf der Potsdamer Eisenbahn mit Cokee er- 
fordern würden. Die Anlagekosten der Luftwagen mit Zubehör, von 283840 Tblr. 
(583.), sind freilich etwas hoher als die für 15 Dampfwagen mit Tendern, 
welche nur etwa 210000 Tblr. beiragen. Dafür aber werden auch die Luft- 
wagen länger vorhalten und weniger Ausbesserungskosten erfordern. 

/. Man reebnet 8 pr. c. jährlich der Anlagekosten von Gehenden Dampf- 
maschinen zu ihrer Erhaltung und endlichen Erneuerung: für Dampfwagen 
wird man wenigstens 10 pr. c. ansetzen müssen. Für die ErhaJlungskosten der 
Zugmaschinen und der Luftpumpen wollen wir 6 pr. c. annehmen. Die Luft- 
Cylinder werden sehr lange vorhalten und können vielleicht nicht 1 pr. c der 
Anlagekosten zur Erhaltung erfordern. 

Nach diesen Sülzen gerechnet, ergeben sich in (583.) folgende Er- 
haltvngskotten. 

I Für ^—16 15 14 13 12 II IQ 9 8 Ahn. 

I 1. Für die Cylinder. . . 788 801 818 83* 81.2 88a »28 977 1052 Thlr. 
585 < F '' r d ' C Z "8 nlJ y chinen 6840 6660 &*80 6300 6120 5940 5760 5580 5400 - 
\3. Für die Dampfmaschinen 3341 3234 3120 3019 2870 2735 2592 2442 2262 - 
14. Für die Luftpumpen . 1044 9i»0 «36 888 828 774 720 667 606 - 
( Zas. an Erhaltunfskosten 12013 11685 11354 1J34J 10680 10358 10000 9086 9320 Tulr. 

Die Erhallungskoslen der 15 Dampfwagen würden, zu 10 pr. c. gerechnet, 
21000 Tblr. jährlich und in jedem Fall mehr als die derLuftzugwerkzeuge betragen. 

»1. Da übrigens die Anlagekosten, so wie die Feurungskosten, für 
8 Atmosphären Spannung geringer sind, als für höhere Spannungen, so wird 
die geringste Spannnng die bessere sein, wenn gleich dann etwas weniger 
Nutzlast fortgeschafft wird ; schon wegen der geringem Gefahr des Zerspringens 
der Luflbehüller. Diese Gefahr ist übrigens bei der Spannung von nur 8 Ahn. 
erfabrungsmfifsig gewifs gar nicht mehr vorhanden, da man, wie weiter oben be- 
merkt, ohne Bedenken selbst Dampfkessel für 8 Atmosphären Spannung macht. 

m. Es würden also für die Potsdamer Babn zwei Dampfmaschinen für die 
Luflpumpen nach (582.), jede von 51 Pferdekräften nöthig sein, welche ununter- 
brochen Tag und Nacht arbeiten, eine bei Berlin, die andere bei Potsdam, und 
diese würden hinreichend sein, um 12 Fahrten täglich, jede mit etwa 1400 Cir. 
Nutzlast zu machen, also etwa jede Fahrt mit 14 bis 16 Personen- oder 
Güterwagen. 

o. Bei Potsdam befindet sich «ine starke Wmserkrnfl, welche jetzt 
Mühlen treibt. Ich habe sie zwar nicht gemessen, aber es ist sehr wahr- 

33 
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scheinlich. dafa sie mehr als 101 Pferdekräfle slark sein wird. Aach finden 
sieb an dieser Baun Gelegenheiten genug, auch die Kraft des Winde» als 
Hülfsmillel zu benutzen. Es würde also hier schon wahrscheinlich ganz mög- 
lich sein, die nötkige Kraft auch ohne Dampfmaschinen und also ganz ohne 
Feuer zu gewinnen; und die Kosten der Kraft des Wassers, vielleicht noch 
mit Hülfe des Windes, würden gewifs geringer sein, als die 24240 Thir. 
Kosten der Feurung der Dampfmaschinen. 

B. Wir wollen ferner sehen, wie es sich verhält, wenn nach (§. 66. /2.) 
kleinere Wagenzflge gemacht werden; was aus den daselbst angegebenen 
Granden an sich vortheilhaft ist. Wir nehmen statt 1800 Clr. schwerer Wagen- 
züge nur 900 Clr. schwere Züge an , durch welche auch etwa die Hälfte der 
Nutzlast transportirl werden wird. Da sich aber schon gezeigt hat, dafs 
eine geringere Luftspannung die bessere ist, so berechnen wir alles Nölhige 
sogleich nur für 8 Atmosphären Spannung. Den Kolben -Cylindern der Zug- 
maschinen geben wir hier die Gröfse J = \ F. , ). = 1 F. , und D sei = 5 F. 
Und /i t soll, der kürzern Cylindcr wegen, hier nur =2 gesetzt werden, so 
dafs die Luft hier ebenfalls auf * = 4 Zoll Lange der Cylinder abgeschnitten 
wird. Dann ergiebl sich der Reihe nach für /i,=8 Folgendes: 



1. 


Der Luftbedarf für eine Fahrt nach (538.) ist . 


S= 12826 C.F. 


2. 


Die Luftspannung am Ende der Fahrt, nach 






(§ 64.*), 


= 2,973. 


3. 


Die Gröfse der Behälter, nach (552.), . . . 


* = 2551 C.F. 


4. 


Die Zahl der Luft -Cylinder nach (577.) . . 


*• 


5. 


Die Dicke der Wände der Luft- Cylinder, nach 






(569.), 


rf = 0,679 Lin. 


»». 


Das Gewicht der Luft- Cylinder, nach (572.), 


G=120 Ctr. 


7. 


Das Gewicht der Luft in den Cylindern, nach 








^ = 16 Clr. 


s. 


Das gesäumte Gewicht der Zugmaschine, nach 






GM), ■ . • 


i£ = 236 Ctr. 


9. 


Die nöthige Zugkraft, nach (583.), .... 


Z = 6,6 Clr. 


10. 


Die Zahl der nöthigen Pferdekräfle, mit 10 pr. c 






Zulage (555.), . 


w =! 107. 



Digitized by Google 



$. 67. 



'Ii. Die Kosten der Cylinder fflr 24 Fahrten, mit J zur 

Reserve Zulage, sind nach QA. h.) 105 600 Thlr. 

Die Kosten der Zugmaschinen desgleichen, hier zu 

4500 Thlr. gerechnet, 135000 - 

Die Kosten der Dampfmaschinen desgleichen . . 29 960 - 

Die Kosten der Luftpumpen desgleichen ....... 10 700 - 

3Sb. ■ 

Zustimmen an AnlHgekosten 281 660 Thlr. 

n. An Erhahungskosten , nach (j4. f.), fflr die Cylinder . 1056 Thlr. 

für die Zugmaschinen . . . 8100 - 

für die Dampfmaschinen . . 2397 - 

für die Luftpumpen . . . . 642 - 

Zusammen 12195 Thlr. 

Die Anlage- und Erhallungskoslen sind zwar hier etwas höher, als für die 
halbe Zahl der Fahrten, aber dagegen gewinnt man die Vortheile (§. 66. 

C. Es ist hier auf die sehr lange Station von 3} Meilen gerechnet. 
Zwischen Berlin und Potsdam ist es allerdings nicht unumgänglich nothwendig, 
anzuhalten, wiewohl es zuweilen häufig geschieht. Aber der Fall, dafs auf 
eine so lange Strecke kein Anhaltepunct nothwendig wäre, ist seilen, und fast 
eine Ausnahme. Es wird ziemlich als Regel anzunehmen sein, dafs man 
schon auT die halbe Länge anzuhalten habe. Auch ist der zum Vorspannen 
anderer Zugmaschinen nölhige Aufenthalt so geringe, dufs der Wechsel, selbst da 
wo er nicht unbedingt nothwendig ist, noch keinen erheblichen Übelstand macht. 
Der Wechsel ist aber hier bei den Luftwegen sehr nützlich, weil dann die 
Zugmaschinen weniger Luft kraft bedürfen. Man könnte daher fflr die Eisenbahn 
zwischen Berlin und Potsdam auch auf zwei statt einer Station rechnen, und 
zwar mit der vollen Last. Zwar ist alsdann, damit kein Aufenthalt entstehe, 
die doppelte Zahl, wiewohl leichterer Zugmaschinen nölhig, weil eigentlich 
aus einer Station zwei geworden sind, und der Fall ist in Absicht des Be- 
darfs an Kraft und an Kosten so ziemlich derselbe wie der in (#.), allein 
man hat auch, wie dort, den Fall, dafs die Bahn schwächer gebaut nnd dafs 
mehr Nutzlast fortgeschafft werden kann. 
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XXI. Vergleichung der verschiedenen Eisenbahnsysteme in RücksicfU der 
Konten der Anlage, der Erhallung und der hexcegenden Kraß, 

an einem Beispiele. 

68. 

Wir wollen jetzt für alle fünf Systeme die Eisenbahn zwischen Berlin 
und Potsdam zum Beispiel annehmen; denn dieses Beispiet wird besonders zur 
Beantwortung der Frage passend 6ein, ob die Luflröhrenbahnen auch In den 
getvöhnlichen Fallen , wo keine besondern Terrainschwierigkeiten vorkommen, 
vorteilhaft sein durften, oder nicht. 

Da für die Potsdamer Eisenbahn die Kosten des Systems No. V. in §. 67. 
schon vollständig berechnet und dort 1800 Ctr. BruUolaat für jede der 12 tag- 
lichen Fahrten vorausgesetzt sind, so nehmen wir jetzt dieselbe Mutztest von 
1800 — 369= 1431 Ctr., welche dort zufolge (579.) fflr den als den vortheil- 
haflesten erkannten Fall von 8 Atmosphären Spannung der Luft Statt findet, 
auch für die andern Systeme an. 

Fflr die drei ersten Systeme ohne Luftwagen rechnen wir sogleich auf 
besondere Luftbehälter, weil deren Nutzen nnd Vortheilhafltgkeil weiter oben 
zur Genüge nachgewiesen ist. 

Fflr die sämmtlichen vier ersten Systeme, mit Luftlriebröhren zwischen 
den Schienen, ist es, besonders wenn Behälter vorhanden sind, in Absicht 
der Kraft ungefähr gleich, ob man die Maschinen blofs auf die beiden Enden 
der Bahn verlheilt und der Lufttriebröhre die ganze Lange von 3} Meilen 
giebt, oder ob man drei oder vier einzelne Röhrenstacke macht und die Ma- 
schinen auf 4 oder 5 Stellen verlheilt; welches letztere nach den bisherigen 
Erfahrungen und Meinungen wahrscheinlich geschehen würde, obgleich die 
Übergänge von einem Röhrenstück in das andere nicht geringe Schwierig- 
keiten und Gefahren haben, auch die Verkeilung der Maschinen auf mehrere 
Puncte mehr Kosten macht. 

«. Erstes System, mit verdünnter Luft m der Triebröbre, oder das eigentlich 
sogenannte atmosphärische System. 

69. 

A. Um 1431 Ctr. Last hier den stärksten vorkommenden Abhang von 
1 auf 300 hinaufzutreiben, sind 

587. Z = 0(»-{-tang/?; (103.) = 1431 -f ^ = 10,494 Ctr. Zugkraft 
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nöthig. Setzt man 1 ] pr. c. für die Reibung des LnMtolbons in der Röhre nnd 
für den Widerstand der Längsklappe hinzn, so ergiebt sich für die Kraft, welche 
der Luflkolben haben mufs und die durch K bezeichnet werden mag, 

588. K = 10,651 Ctr. 

B. Nun werde die LnR in der Triebröhre bis auf u = \ Atmosphäre 
Spannung verdünnt, wie man es gewöhnlich am vorteilhaftesten hält, so ist 
der Druck auf deu Kolben =fiot7iti*, also mufs 

589. K = 

sein, woraus 

59 °- * = } T^T ~ /ftr^r) <TO = W F - to 14 ' 785 20,1 
fflr den Durchmesser der Röhre foljil. 

Der Raum p (§. 20.) der L = 84000 F. langen Röhro beträgt also 
5Wl p = f/ |rr(T = 99409 C.F. 

C. Rechnet man für den Verlust durch die Längsklappe während der 
Fahrt noch 5 pr. c, so sind, in runder Zahl, für eine Fuhrt 104 500 C. F. Luft 
auszuschöpfen. 

Will man, wie in (§. 20.) angenommen, die Luft in den Behältern bis 
tiuf ,! Atm. ausschöpfen, und sollen die Behälter, zur Sicherheit, fflr zwei Fahr- 
ten ausreichen, so müssen sie nach (§. 20.) 

592. b = 6- 104500 = 627000 C. F. 
Raum enthalten. Ein Behälter aus .Mauerwirk von 80000 C.F. Inhalt kostet, 
wie in (§.20.) berechnet, S000 Thlr., also wird man, verhällnifsmäfsig, hier 
für die Kosten der Behälter 62 700 Thlr. unzusetzeu haben. 

U. Sollen die 12 täglichen Fahrten auf der Eisenbahn nur am Tage 
und während 12 Stunden geschehen, so mufs, zufolge (§. 22. E.~). der halbe 
Behälterraum in 1 Stunde ausgeschöpft werden können, also, wenn die Luft- 
pumpen, wie in (§. 22.), 20 Schläge in der Minute machen sollen, durch 
20 60=1200 Kolbenschläge. Dieses giebt, nach der Formel (62.), wo A 
die Größe der Luftpumpcnkolben bezeichnet, 

tili ' • 11 

593. lug^A-A) = log313500-f ' og ; 20 ^° gi = log3l3213: 

also ist die nöthige Gröfse der Luftpumpenkolben 

594. A' = 313500 — 313213 = 287 C. F. 
E. Dieses giebt ferner nach (52.) ein Krnftmoment der Luftpumpen von 
595. ilf, = 18- 110(287. 1200— 313500(*-i)) = 475002000, 
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und dazu sind nach (68.), weil x hier =1 Stnnde =60.60 = 3600 See. ist, 
596. = i£ = = 330 Pferdekräfle 

und mit 10 pp. c. Zulage 

597. w, = 363 Pferdekräfle ,. v . 

der Dampfmaschinen für die Luftpumpen nöthig. ■> 

F. a. Rechnet man auf Maschinen von 30 bis 40 Pferdekräften und 
für die Pferdekraft 250 Thlr. , so werden diese Maschinen 90 750 Thlr. kosten. 

b. Die Luftpumpen selbst, wie in (§. 67. I ). zu 100 Thlr. für 
die Pferdekraft gerechnet, werden 36 300 Thlr. kosten. 

c. Die Feuerungskosten für die Dampfmaschinen, da sie nicht Tag 
und Nach), sondern nur 14 bis 15 Stunden täglich geheizt werden, zu ,150 Thlr. 
Tür die Pferdekraft angeschlagen, werden jährlich 54 450 Thlr. betragen. 

G. Die Lufttriebröhre mit Zubehör hat bei Dublin, wo sie 1 U Zoll 
im Durchmesser wie dio gegenwärtige (593.) bat, etwa 160000 Thlr. auf 
die Meile gekostet. Sie würde auch in Deutschland nicht viel weniger kosten, 
indem zwar der Arbeitslohn hier etwas wohlfeiler, dagegen aber des Eisen 
theurer als in England ist. Wir wollen indessen, da die weiter oben Vor- 
geschlagene Luflklappe vielleicht etwas wohlfeiler sein wird als die Dubliner. 
nur 150 000 Thlr. ansetzen. Dies macht für 3* Meilen 525 000 Thlr. 

H. Für die Erhaltung der Dampfmaschinen rechnen wir, wie in (§ 67. f.), 
Spr.c, für die Erludtunff der Luftpumpen 6 pr. c, für die Erhaltung der ge- 
mauerten Bebälter 1 pr. c. trnd für die Erhaltung der Lufltriebröhrc und des 
Kolbens ebenfalls 1 pr. c. der Kosten. • 

•»»Und w || >l 3 J'* JU *>^|ato* »flnqL m m - 1 kasiA&rt !>un 

_ 4. a. Die Schienen uuf der Potsdamer Bahn, für die schweren Dampf- 
wagen, wiegen 3 Clr. auf die laufende Ruthe und man kann die Kosten der 
Schienen, jder Scbienenstühle, Bolzen, Keile und Querhölzer, so wie das Legen 
der Bahn, auf etwa 33 Thlr. für die Ruthe anschlagen. Nimmt mun nun an. 
dafs hier, wo keine schweren Zugmaschinen vorhanden sind, der Unterbau, 
welcher deshalb schwächer sein kann, den driften The'ü weniger kostet, so 
werden auf die 7000 R. Länge 77 000 Thlr. erspart. Die Brücken werden 
nicht gut schwächer sein können. 

6v Als ein Vorzug des atmosphärischen Systems wird auch gerühmt, 
dafs man bei demselben wehr dem Terrain folgen dürfe. Dagegen wird 
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freilich weiter unten Mehreres einzuwenden sein. Auch wurde hier bei der 
Potsdamer Bahn dadurch nicht eben viel mehr zu ersparen sein, da dieselbe 
schon ziemlich dem Terrain folgt. Man mflfste an einigen Stellen viel stärkere 
Gefälle gestatten, um einige hohe Dämme und tiefe Einschnitte zu ersparen, 
in welchem Fall dann aber auch wieder mehr Zugkraft und mehr Maschinen 
nölhig sein würden. Wir wollen indessen eine Ersparung von 50000 Thlr. 
an den Kosten der Damm -Arbeit und des Terrains ansetzen. 

c. Ferner gehen die Kosten der nölbigen Dampfwagen ab, wofür 

210 000 Thlr. anzusetzen sind. 

TRir <.i inv ;i \v<un Svsuvi iHnnwut >itntilii •<!.» *»lr>-» IMlt|< . iiiii *>iu lull '< u i/ •{*;< 

d. Für die Erhaltung und Erneuerung der Dampfwagen rechnen wir 
jährlich 10 pr. c. und für die Erhaltung und Erneuerung des Unterbaues 6 pr. c. 
der Kosten. 

A*. Dieses giebt, zusammengestellt, Folgendes: 
Anlagekosten der Luflbehälter. nach (£'.), 62 700 Thlr. 

- - - der Dampfmaschinen an denselben, nach (JR a). Vi) 750 - 

- - - der Luftpumpen, nach (#*'.&.), 36 300 - 

- - - der Lufltriebröhre, nach (6Y), .... . 525000 - 

Zusammen 714 750 Thlr. 

Davon gehen ab: 
An Ersparung am Unterbau, nach (/. a.), 77 000 Thlr. 
An Ersparung beim Damm und Terrain, 

nach (/. A.) , . . . , r . >}r(i .. : >;ir „ r . lTi ^.50000 - 
Für die Dampfwagen, nach (/.c), . 210000 - 

Zusammen .... . 3370 00 Thlr. 
598. Also würde die atmosphärische Bahn gogen die 

Dampfwagenbahn mehr koslen :J77 750 Thlr. 

,1 *i OOWOS Hftf.iot-S * — t=r " 4 fx»;» 

Die jährlichen Ausgaben bei der atmosphärischen Bahn sind: 
An Fenernngskosten der Dampfmaschinen an den Luft- 
pumpen, nach (Ä*)j 64 450 Thlr. 

Für die Erhaltung dieser Dampfmaschinen, 8 pr. c. der Kosten, 7 260 - 

- - - - der Luftpumpen, 6 pr. c. der Kosten, . 2 178 - 

- - - - der Behälter, 1 pr. c. der Kosten, . . 627 - 
- - der Lufltriebröhre, 1 pr. c. der Kost en, 5 250 - 

Zusammen^ 765 Thlr. 
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69 765 Thlr, 
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Davon gehl ab: 

Für die Heizung der Dampfwagen mit Cokes, 

angenommen 24 000 Thlr. 

Für die Erhaltung der Dampfwagen, lOpr. c. 

der Kosten, 21 000 - 

Für die wenigere Erhaltung des Unterbaues, 

6 pr. c. der Kosten, 4 620 - 

Zusammen . . . . . 49 620 - 
599. Also würde die atmosphärische Eisenbahn jährlich mehr kosten 20 145 Thlr. 

6. Zweites System, mit tasammengeprefetar Lud in einer Triebrohre mit ScMMi 

und Klappe. 

70. , • 

A. Da die Lufttriebröhre wegen der Lingsklappe und der Rollen, 
welche sie auf- und niederdrücken, nicht wohl einen geringeren Durchmesser 
als den bei dem vorigen System von 14,725 Zoll (598.) haben kann, so ist 
auch hier der Luft nur eine Spannung von p = t zu gehen, und die Lufttrieb- 
röhre hat dieselbe Gröföe wie die vorige (591.). 

B. Wir nehmen wie in (§. 21.) Behälter von 6 F. im Durchmesser 
und 20 F. lang aus gewalztem Eisenblech an, welche, wie dort berechnet, 
jeder 509 C. F. Raum fassen und 400 Thlr. kosten werden. 

Setzt man wieder, dafs die in diesen Behältern zusammengepreßte Luft 
für zwei Fahrten ausreichen soll, und nimmt nach (§. 23. J£.) k = 2 afs die 
vorteilhafteste Spannung der Luft in den Behältern an, so ergiebt sich aus 
(49. und §. 69. O.) für die hier nötbige Gröfso der Behälter: 

600. b = ~~*P = jztt 2 - 104500 = 209000 C. F. 

und es sind also, da jeder Behälter 509 C. F. fafet, ^gj££. ==411 Behälter 
nöthig, die, zu 400 Thlr. jeder, 164400 Thlr. kosten. 

C. Naoh (§. 23. D. und R.~) ist hier in dem haben Bebllterraum die 
Luft innerhalb einer Stunde oder t — 36ü0Secunden von der Spannung }t—\ 
bis auf die Spannung v = 2 zusammenzupressen und dazu sind nach (82.) 



_ iU+p)(p+ß) t p _ i8.if0.n-2t-»- 104500 - 
OUI. m. ÄTZ. i — *« u 
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und mit 10 pr. c. Zulage 

602. m 2 = 297 Pferdekräfle 

nöthig. 

D. Die Kosten der Triebröbre, so wie alles Übrige, ist dasselbe wie 
beim vorigen System. Rechnet man also nach den obigen Sätzen, so ergiebt 
sich Folgendes: 

Anlagekosten der Luftbehälter, nach (J?.), 164 400Thlr. 

Anlagekoslen der Dampfmaschinen von 297 Pferdekrlften, 

zu 250 Thlr., 74 250 - 

Anlagekosten der Luftpumpen von 297 Pferdekräften, zu 

100 Thlr., 29 700 - 

Anlagekosten der Lufttriebröhre, nach (§. 69. G.), . ■ 525 000 - 

Zusammen 793 350 Thlr. 
Davon ab, wie in (§. 69. A.), 337 000 - 



603. Bleibt an mehreren Anlagekoslen 456 350 Thlr. 
Die jährlichen Ausgaben sind: 
An Feuerungskosten der Dampfmaschinen von 297 Pferde- 
kräften, zu 1 50 Thlr. , 44 550 Thlr. 

Für die Erhaltung der Dampfmaschinen, zu 8 pr. c. der Kosten, 5 940 - 
_ . . _ Luftpumpen, 6 pr. c. der Kosten,. . 1 782 - 
- - - - Behälter, 1 pr. c. der Kosten, . . . 1644 - 
----- Lufttriebröhre, 1 pr. c. der Kosten, . 5 250 - 

Zusammen 59 166 Thlr. 

Davon ab, wie in (§. 69. AT), 49 620 - 

604. Bleibt an mehrern jährlichen Ausgaben 9 546 Thlr. 



c. Drittes System , mit zusammengepreßter Luft und einer Triebröbre ohne Schutz 

und Klappe. 

\w. -.•*«-»' 4. i x ior ii>n ■»•■ *V- 
,m.l r»fctj 71. 
Da nach (§. 27.) die Kraft der zusammen geprefsten Luft mit gleicher 
Spannung hier ganz dieselbe Wirkung hat, wie auf einen Triebkolben, so 
ist die nöthige Kraft, nebst den Behältern, ganz dieselbe, wie für das vorige, 
9*9*4 Systeme. Die Triebröhre könnte hier zwar etwas kleiner sein, nem- 
licb, statt des Querschnitts derjenigen in (§.69.) von 1,183 Q. F., blofe so 
wie in Fig. 7. 8. und 9. 1 Q. F. Querschnitt haben. Aber da dann mehr Trieb- 

34 
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krafl nöthig wäre, so wäre diese Verkleinerung der Röhre nicht eben vor- 
Ihcilhoft. Es wird besser sein, sie 2 F. breit und 0,5915 F. — 7,1 Zoll hoch 
zu machen. 

Die Kosten einer solchen Röhre auf dio laufende Rutlie dürften etwa 
folgende sein. 

Für 24 F. Längsschwellen über den Schienen, mit Arbeits- 
lohn zu 4 Sgr. , 3 Thlr. 6 Sgr. 

Für 33 0- F. gehobelten Boden von 2 Zoll dicken eichenen 

Bohlen, mit Holzschrauben, zu 10 Sgr. , 11 - — - 

Für die lederne Röhre, enthaltend 66 Q. F. starkes Le- 
der, zu 15 Sgr., 33 

Für 70 eiserne Schienen auf dem Boden von 32 Zoll 
lang , 2 Zoll breit, f Zoll dick, nebst der Befestigung, 

zu 1 Thlr. 5 Sgr., 81 - 20 - 

Thut für die laufende Ruthe 128 Thlr. 26 Sgr. 

und für die 7000 R. lange Eisenbahn 902067 Thlr. 

also gegen die Triebröhre für die beiden vorigen Systeme, 

welche 525 000 - 

605. kostete, mehr 377067 Thlr. 
Diese Summe würde also in (603. §. 70. und für die Erhaltung der Trieb- 
röhre würden in (604.) noch 3771 Thlr. hinzukommen. 

d. Viertes System, mit zusatnmcngcprcfslcr Luft in einer Röhre zwischen den Schienen 

und mit Luftwagen. 

72. 

A. In (64.) ist die nöthige Triebkraft der Maschinen auf der Pots- 
damer Bahn zur Fortschaffung von 1800 Ctr. Last berechnet. Da aber jetzt 
bei der Vcrgleichung der verschiedenen Systeme nur auf 1431 Ctr. Xnteltuf 
gerechnet wird, der Luftwagen hier koine Behälter ladet und auf Das, was bei 
demselben nicht Nutzlast ist, vielleicht nur 60 bis 70 Clr. zu rechnen sein 
dürfte, so mufs man jetzt nur 1500 statt 1800 Ctr ansetzen. Dieses giebt 
zufolge (540.) für // m den sechsten Theil weniger, also nur « m = 2,3, folg- 
lich in (548.) S m = 205 868 und statt (549.) «i = 649 und mit 10 pr. c. 
Zulage, statt (550.), 

606. m = 714 Pferdekrifie. 
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U. Die Luftwegen dienen hier zugleich als Transportwegen ; auch wer- 
den ihrer weniger nöthig sein, als wenn die Maschinen die Luftkrafl oder die 
Dampfkraf( mit sich führen. Es wird vielleicht hinreichen, wenn man ihrer 
blofs 4 und einen zur Reserve rechnet und für jeden 5000 Thlr. ansetzt. 
Jedoch mufs man dann wenigstens 10 pr. c. Erhaltungskosten rechnen , weil 
die Wagen mehr gebraucht werden. 

C. Behälter finden hier nicht Statt. Die Lufttriebröhre ist etwas schwie- 
riger als für die Systeme No. I. und II. Da sie aber auch um ein geringes 
kleiner ist, so setzen wir, am auf keine Weise dem System zum Nachtheil zu 
rechnen, nur den obigen Preis dafür an. 

D. Dies giebt, nach den obigen Sätzen gerechnet, für das System 
No. IV. folgende Resultate: 

Anlagekosten der Dampfmaschinen von 714 Pferdekräften, 
hier, weil sie einzeln stärker sein können, zu 220 Thlr. 

gerechnet, . . . . 1 .' n . ' . 157080 Thlr. 

Kosten der Luftpumpen, 714 Pferdekrftfle , zu 100 Thlr., 71 400 - 

Für die Luftwagen, nach (ß.), 25 000 - 

Für die Lufttriebröhre 525 00 0 - 

Zusammen 778 480 Thlr. 
Davon ab, wie in (§. 69. £.), . | »}, . , „.,.; ... . 337 000 - 
007. Bleibt an Anlagekosten gegen eine Dampfwagenbahn mehr 441 480 Thlr. 

An jährlichen Ausgaben: 
An Feuerungskosten der Dampfmaschinen von 7 14 Pferdc- 

krfiften, zu 150 Thlr., 107 100 Thlr. 

Für die Erhaltung dieser Maschinen, 3 pr. c. der Kosten, 12 566 - 
_ _ _ - r . der Luftpumpen, 6 pr. c. der Kosten, . 4 284 - 



'--'--'l ^der Luftwagen, lOpr.c. derKosten, . 2500 - 
. - "*& L der Lüfltriebröhre. 1 pr. c. der Kosten, 5 250 - 

w*>*m* ^'^Zosammen 131 700 Thlr. 

Hievön fb. wie (§. 69. Ä), - • • ' • • • - u ^9 620 - 
608. bleibt an jährlichen Kosten gegen eine Dampf- 
1 (Hl M • Watfenbahn mehr dalhiW ««««1 82060 Thlr. 



34 
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e. Fünftes System, mit zusammengeprefster Luft in transportablen Behältern. 

73. 

Die hier nölhigen Berechnungen finden sich in (§.64.). 

A. Die Anlagekostcn sind , für die Spannung von 8 Atmosphären in den 

Behältern, nach (583.), 233 840Th!r. 

Am Unterbau wird hier gegen eine Dampfwagenbahn eben- 
falls erspart, weil die Lufthehfiller nach Belieben auf 
mehrere Wagen vertbeilt werden können; indessen wol- 
len wir statt der obigen 77 000 Thlr. nur ansetzen 

50 000 Thlr. 

An den Kosten des Dammes und des Ter- 
rains werden hier gewiß die obigen 50 000 - 
erspart, da hier stärkere Gefälle sogar 
vorteilhafter sind, als schwächere. 

Hiezu die Kosten der Daropfwagen, nach 

(§. 69. /. <?.), ....... . . 210000 - 

Thul .... ■ 310000 - 

609. Also würde das System No. V. gegen eine Dampf- 

wngenbahn mindestens weniger kosten 76 160 Thlr. 

B. Die jährlichen Kosten sind: 
Fflr die Feuernng der Dampfmaschinen, nach (584.), . . 24 240 Thlr. 
An Erhaltungskosten der Cylinder, Zugmaschinen, Dampf- 



maschinen und Luftpumpen, nach (585.), 9 320 - 

Thul 33 560 Thlr. 
Davon gehen ab für wenigere Erhaltung des Unterbaues, 

zu 6 pr. c. , . . 3000 - 

Bleiben 30 560 Thlr. 
Die Heizungskoslen der Dampfwagen betragen 24 000 Thlr. 

Die Erhaltung derselben 21 000 - 

Thut . . . . . 45000 - 
610. Also Wörde das System V. gegen eine Dampfwagen- 
bahn jährlich weniger kosten 14 440 Thlr. 
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f. Zusammenstellung der Anlagekosten und der Benutzung*- and Erhallangs- Kosten 
der fünr verschiedenen Systeme, gegen die einer Dampfwagenbahn verglichen. 

74. 

A. Es ergiebt sich aus (§. 69. bis 73.) Folgendes. 

(ir<r?n ilif jt-nigen einer Darn|>twa^enbaliu 



<)M. 



•lie jiilirliciicn Be- 
lli« AnlagchMtr*. iiutxungs- uail Kr- 

1. System I., mit verdünnter Luft in einer 1,.»..^«,«. 
Triebröhre mit Schlitz; das eigentlich so- 
genannte atmosphärische System ($.69.) +377750 Thlr. +20145 Thlr. 

2. System II., mit xusammengeprefsler Luft 
iii einer Triebröhre mit Schütz (§. 70.) +456350 - + 9547 - 

3. System III., mit zusammengeprefsler Luft 
in einer Triebröhre ohne Schlitz (§.71.) +833417 - +13317 - 

4. System IV., mit zusammengepreßter Luft 

■ in einerTriebröhreund Luftwagen (§.72.) +441480 - +82080 - 

5. System V., mit zusammengeprefster Luft 
in Behältern auf dem Luftwagen, also 

ohne Triebröhre, - 76160 - -14440 - 

Hieraus würde sieh mm ergeben, dafs das System No. V. von allen 
fflnfen bei weitem das wohlfeil*! e ist Alle vier andern Systeme kosten mehr, 
und zum Theil sehr viel mehr als -das Dampfwagensystem, No. V. allein kostet 



Ich verkenne es gewifs nicht, dafs die obigen Kostenberechnungen 
nur wenig sicher sind und dafs die Resultate durch viele örtliche und andere 
Umstände noch bedeutend modificirt werden können. Da indessen dio Abwei- 
chungen der berechneten Kosten der vier ersten Systeme von denen der Dampf- 
wagenbahn so bedeutend sind und außerdem überall eher zu Gunsten als zum 
Nachtheil der Systeme gerechnet worden ist, auch noch Manches, was nicht 
berücksichtigt wurde, zum Ansatz kommen dürfte, z.B. die Kosten der Ma- 
schinengebäude, die Erhaltung derselben, die jährlichen Kosten der Bedienung der 
Maschinen etc., so glaube ich, geht wenigstens soviel aus den Resultaten hervor, 
dafs keines der vier ersten Systeme mit Triebröhren wohtfeiUr sein werde. 
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als dus Dampfwugcnsysleni. Das fünfte System dürfte dagegen wenigstens 
nicht (heurer zu stehen kommen. 

Ii. Das Einzige, was noch Zweifel gegen die Wohlfeilheit des fünften 
Systems erregen könnte, wäre der Umstand, dafs Luftwegen von der zweiten 
Art, mit Absperrung, auf welche wir hier oben gerechnet haben, noch etwas 
so Neues sind, dafs ihre Ausführbarkeit, oder doch ihre grofse Vortheilhafligkeil, 
in der Praxis noch bezweifelt werden möchte, und dafs man also einstweilen 
nur auf Luftwagen von der ersten Art, ohne Absperrung, rechnen wolle, gegen 
deren Möglichkeit und Anwendbarkeit dann freilich weiter kein Bedenken Statt 
finden würde. 

Um zu sehen, was sich in solchem Falle ergebe, wollen wir auch noch 
in Kürze für das Beispiel der Potsdamer Eisenbahn auf Luftwaffen erster 
Art rechnen. 

a. Da es zunächst darauf ankommt, dafs man so wenig als möglich 
ziisiimmengeprefslo Luft fortzuschaffen habe, also dafs der Luftbedarf £ so 
klein als möglich sei, nehmen wir hier für die Zugmaschinen kleine Kolbcn- 
cylinder von J = j F. Durchmesser und i = l F. Lfingc an. Und da es 
ferner darauf ankommt, dafs zum Zusammenpressen der Luft so wenig Pferde- 
kräfte als möglich nöthig sein mögen, so bleiben wir bei der Spannung von 
8 Alm. stehen, die auch sonst wegen der etwaigen Gefahr des Zerspfingens 
der Luft- 1 j linder besser ist als eine stärkere Spannung. Da aber jeden- 
falls mehr Luft-Cylinder nötliig sind, als für Luftwagen von der zweiten Art, 
und also die Zugmaschinen schwerer werden, so mufs man, damit noch die- 
selbe Nutzlast von 1431 Ctr., die in (§. 09. A.) für die fünf Systeme an- 
genommen ist, fortgeschafft werde, wie es die Rechnung angiebt, für die 
Gesainmtlast Q statt 1800 Ctr. etwa 2000 Ctr. ansetzen. 

b. Hiernach gerechnet, ergiebt sich zuerst für den Luflbedarf »V, statt 
der 43 952 C. F. in (222.), hier, für P = 2000 Ctr. , 

612. S = 48000 C. F. 

c. Die Spannung //. der Luft, welche am Ende der Fahrt für hori- 
zontale Strecken in den Behältern zurückbleiben mufs, wire hier nach (541.) 

b13 - " ^ l^Tc = 250-1M. 18-110 = 3 ' 95 A,m - 
Aliein es ist xu berücksichtigen, dafs die tan Beispiel genommene Bahn auf 
etwa ihre halbe Lange so stark faM, da* auf den fallenden Stellen nor die 
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Spannung i« £ nöthig ist, und dafs also die Hälfte der Behälter bis auf \u t 
ausgeschöpft werden kann, mithin fflr den ganzen Behälterraum nur \ von 
3,950 Atm. und folglich für ?i, nur 

614. ft t = 2,96 Atm. 

anzusetzen ist. Dieser Umstand kommt auch eigentlich noch dorn Fallo für 
Luftwagen zweiter Art zu gut und stellt die Resultate (611.) für dieselben 
noch bedeutend günstiger. 

d. Ks findet sich weiter, für ,u s = 2,96 und ^, = 8, aus (552.) fin- 
den nüthigen BehÄlterraum 

615. b = -JL- = ^ = 9524 C F., 
(*. — hz H — 2,96 

und da ein Luftcylinder o^eOJÖC.F. enthält (574.), für die Zahl der 
Cylinder 

Ma b 9524 . . 

e. Diese Cylinder wiegen, nach (569.), 452 Clr. 

Die Luft in denselben wiegt, nach (570.), 57 - 

Dazu für das Gewicht der Maschine, nach (§.67. A. fi), . 100 - 

Thut für das Gewicht der Zugwerkzeuge 609 Ctr., 
so dafs, von dem Q~ 2000 Ctr. abgezogen, noch ungefähr die Nutzlast von 
1431 Clr. übrig bleibt. 

/. Die Zahl der nöthigen Pferdekräfte der Dampfmaschinen an den 
Luftpumpen ist hier nach (558.), mit 10 pr. c. Zuschuß, 

fi| - _ 18 110 12-48000(8 + 2,96) . QO 
° li m 5=3 - 2 86400.400 ** ~ ™' 

* 

g. Die Kosten der Luftcylinder auf 15 Luflwagcn sind 

nach (§. 67. A. A.) 198880 Thlr. 

Die Kosten der Zugmaschinen, nach (583. j.), . . . 90 000 - 
Die Kosten der Dampfmaschinen von 199 Pferdekräften, 

nach ($. 67. A. A.), 55 720 - 

Die Kosten der Luftpumpen desgleichen 19 900 - 

Thut zusammen an Anlagekoslen 364 500 Thlr. 

Für die Dampfwagenbahn ist nach (§. 73. J.) zu rech nen 310 0 00 - 
618. Also kostet hier die Luftwagenbahn mehr 54 500 Thlr. 



Digitized by Google 



272 $. 74. 

h Die jährlichen Ausgaben sind folgende: 
Feuerungskosten der Dampfmaschinen, die hier stark sein 
können, also für 199 Pferdekräfte, nach (§. 67. A. *.), 

zu 180 Thlr., 35820 Thlr. 

Erhaltungskoslen der Luft- Cylinder, zu 1 pr.c. der Kosten, 

nach (§.67. J.A.), 1 989 - 

Desgleichen der Zugmaschinen, zu 6 pr. c, 5 400 - 

Desgleichen der Dampfmaschinen, zu 8 pr. c, . . . . 4 458 - 

Desgleichen der Luftpumpen, zu 6 pr. c, 1 194 - 

Thut 48 861 Thlr. 
Für die Dampfwagenbahn ist nach (§. 73. ß.) zu rec hnen 45 000 - 
619. Also kostet die Luflwagenbabn wehr 3861 Thlr. 
C. Für Luftwagen erster Art würde also allerdings die Luftwagenbahn 
mehr zu bauen, zu benutzen und zu erhallen kosten, ab eine Dampfwagen- 
bahn, aber verhällnifsmäfsig doch nur wenig mehr, und hei weitem nicht so 
viel mehr, als nach (611. i.) eine atmosphärische Bahn. Und da nun bei den 
Luftwegen erster Art die Verschwendung, Luft aus den Cylindern ins Freie 
entweichen zu lassen, die hier noch eine Spannung von 3, 4, 5 Atm. hat, 
gar zu bedeutend und augenfällig ist, so wird man sich schwerlich jemals Luft- 
wegen dieser Art bedienen, und die Berechnung für dieselben (in Ä.) kommt 
nicht weiter in Betracht, als dafs sie zeigt, selbst noch bei so unvorteilhaften 
Zugmaschinen seien die Anlage- und Benutzungskoslen erst nur wenig hoher, 
als hei üaiupfwagenbahnen. Man wird jedenfalls wenigstens einige Absper- 
rung und Benutzung der Ausdehnung der zuaammengeprefslen Luft in den 
Cylindern gestalten, und von dieser ist schon von den Dampfmaschinen her 
bekannt, dafs sie eine Ersparung von 30, 40 bis 50 pr. c. gewährt. 

Die obigen Resultate für Luftwegen zweiler Art sind also eigentlich 
die richtigen; und jedenfalls zeigt sich wenigstens so viel, dafs Luflwagen- 
bahnen in den gewöhnlichen Fällen, nemlich auf wenig unebenem Terrain, 
nicht i /teurer zu bauen und zu benutzen sind, als Dampfwagenhahnen, und, 
wie aus (611.) erhellet, dafs sie hei weitem wohlfeiler sind, als alte vier 
Systeme von Eisenbahnen mit Triebröhren zwischen den Schienen. Auf 
schwierigem Terrain aber findet das Gleiche in noch viel stärkerem Maafse 
Statt, weil stärkere Gefälle, wie oben bewiesen, den Luftwagen sogar ror- 
theilhaft sind, während sie die Kosten und Schwierigkeiten für alle anderen 
Systeme erttöhm. 
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XXII. Vergleichung der fünf verschiedenen Systeme in Rücksicht ihrer 

andern Eigenschaften. 

a. In Rücksicht ihrer Eigenung zum Ersteigen langer und steiler Abhänge. 

75. 

A. Unstreitig würden Lufttriebröhren sehr wohl geeignet sein, greise 
Laston steile Abhänge hinaufzutreiben, aus dem Grunde, weil hier die Span- 
nung der Luft unmittelbar auf den Kolben wirkt, welcher die Wagon fort- 
treibt, während sie in den Zugmaschinen erst die zwei Kolben in den Maschinen- 
Cylindern in Bewegung setzt, die zusammen aber nicht viel gröfser gemacht 
werden können als der Kolben in einer Lufllriebröhre, und dann diese Kraft 
eine viel geringere Kraft an dem Umfange der Triebräder hervorbringt, da di<* 
letztere zu der Triebkraft der Cylinderkolben nur in dem Verhällnifs der doppelten 
Länge der Cylinder zu dem viel gröfsern Umfange der Triebräder steht. 

Ii. Auch pflegt man diese Eigenschaft als einen Vorzug der soge- 
nannten atmosphärischen Eisenbahnen zu betrachten. Allein gerade bei diesem 

System So. /. ist sie sehr beschränkt. 

...... j * 

Nach (587. und 589.) mufs nemheh mindestens 

620. #(»-{- lang/9) = ±antfu 

sein. Daraus folgt 

621. Q = «»' > „„d 
622. lang/* = 

Nun ist es kaum möglich, wenigstens jedenfalls höchst nnvortheilhnft, die 
Luft in der Triebröhre auf mehr als u = i Atm. auszupumpen. Ihr eine ganze 
Alm. Spannung zn geben, ist völlig unmöglich. Und setzt mnn auch nur 
Ii 4, so sind schon kaum liehälter mehr anwendbar, und man ist dann 
in der Notwendigkeit ungeheuer stnrker Maschinen an den Luftpumpen, wie 
bei Dublin, um die Luft schnell genug ausschöpfen zu können; auch wird 
der Zudrang der Luft durch die nicht ganz dichte Längsklappe immer nach- 
teiliger. In der Thal scheint man auch schon so ziemlich anzunehmen, dafs 
für dieses System fi = J die passendste Spannung sei. 

Andrerseits darf der Durchmesser der Triebröhre o* schwerlich über 
■> F. betragen; denn gröfsere Röhren werden gar zu kostbar; auch mangelt 
es zuletzt an liaum für sie. 

35 
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Setzt man also // — | und das gröfste zulfifsliche d =•— 2 , so giebt 
(621. und 622.) 

623. Q = °" ' und 

624. lang/* = £J->i. 

Gesetzt nun, es sei auch nur ein Abhang tang/* von 1 auf 40 zu er- 
steigen, so crgiebl sich aus (623.), dnfs selbst mit einor Röhre von 2 F. im 
Durchmesser nicht mehr als 975 Ctr. hinaufzubringen sind. Und verlangt man, 
dafs 1500 Ctr. hinaufgeschafft werden, so darf der Abhang nach (624.) nicht 
stärker als tang/i = 1 auf 68 sein. 

Diese Beschränkungen sind aber so grofs, dafs das System zum Er- 
steigen starker Abhänge eigentlich wenig passend ist. 

C. Die beiden nächsten Systeme No. II. und III., besonders No. II., 
mit zusammengepreßter Luft in einer eisernen Triebröhre, sind allerdings hier * 
ganz geeignet, da man die Luft in der Röhre recht gut auch stärker ver- 
dichten kann. 

Aus (620.) folgt 

625. ^ = 4P(„+tang,y) 

Verlangt man also, dafs z. B. 1500 Ctr. selbst einen Abhang von 1 auf 20 
hinaufgetrieben werden sollen, und giebt der Triebröhre nur den gewöhnlichen 
Durchmesser von 15 Zoll, so sind nach (625.) erst u = 3,74 Alm. überschössige 
Spannung der Luft in der Röhre nöthig; welche weiter kein Bedenken hat, 
als dafs dann die Röhre sehr stark sein murs und viel kosten wird. 

D. Die Systeme No. IV. und V. gehören in Rücksicht der nöthigen 
Kraft in eine und dieselbe Classe, weil sio beide Luftwaffen haben, von wel- 
chen die Reibung der Triebräder auf den Schienen die Last fortschaffen mufs. 

Für Luftwagen ist zufolge (156.) 

626. 0(ii + lMgfl - 

und daraus folgt 

Also, um Q= 1500 Ctr. Last fortzuschaffen , ist, wenn man den Triebrädern 
wie gewöhnlich D=5 F. Durchmesser und den Maschinen -Cyliodern, von 
J = 12 Zoll Durchmesser, l = 16 Zoll Länge giebt, für einen Abbang 



Digitized by Google 



S- 76. 



275 



lang,* von 1 auf 20, u -- 16,87, und für einen Abhang lang/* von 1 auf 40, 
/i = 9,06 Alm. Spannung nötbig. Da indessen den Maschinen -Cyündern auch 
recht gut noch J=ib Zoll Durchmesser und i. — 20 Zoll Lange gegeben 
werden kann, so kommt man auch für einen Abhang von 1 auf 20 mit u = 8,64 

und für 1 auf 10 Abhang mit «. = 4,64 Alm. Spannung aus; und diese letztem 
Spannungen haben kein bedenken, da sich die Luft in den Behältern bis zu 
16 Atm. Spannung verdichten läfst. 

K Dafs das System A'o. IV. hier nicht passend sein würde, ist 
ohne W eiteres klar, indem, wenn man die Luft in der Triebröhre bis zu 4,64 
oder 8,64 Atm. Spannung zusammenpressen wollte, bei jeder Fahrt ein un- 
geheurer Verlust an Luft und Kraft Statt finden würde. 

/'. Nur das System So. V. ist passend. Indessen fragt es sich Iiier. 
ob eine hinreichende Reibung der Triebräder auf den Schienen hervorzu- 
bringen sei, ohne die Luftwaffen allzu schwer machen zu müssen. 

In dem schwierigsten obigen Falle, wo eine Last Q— 1500 Clr. einen 
Abhang von 1 auf 20 hinaufgeschalft werden soll, ist 

628. Z = (ii -f- lang/*; = 81 Ctr. 
Zugkraft und folglich eben so viel Reibung auf den Schienen nöthig. Bedient 
man sich des Mittels (§. 58.), so wird dazu immer noch ein 300 bis 330 Clr. 
schwerer Luflwagen mit gekoppelten Rädern hinreichen. 

6'. Zum Hemmen dienen, bei allen fünf Systemen gleichmüfsig , mit 
Sicherheit nur die gewöhnlichen mechanischen Mittel; denn vermittels der 
Lvß iu der Triebröbre, oder vermittels des Luflwagens, läfst sich, wie weiter 
oben auseinandergesetzt, die Bewegung nur mAfsigen, oder allnuUig aufbeben: 
nicht schneit hemmen. 

U. Hieraus folgt, zusammengenommen, dafs zwar die Systeme No. U. 
und III . und besonders No. IL, ganz geeignet sind, grofse Lasten steile Ab- 
hänffe hinaufzutreiben; dafs aber auch das System No. V. nicht minder dazu 
pafst und also auch in diesem Punct keinem der andern Systeme nachsteht 



A, Im Allgemeinen ist die Triebkraft, welche der Druck der Luft 
auf den Kolben der Triebröbre beim System No. L und IL, oder auch auf 
das Triebrad beim System No. III. hervorbringt, unveränderlich gleich stark: 




l. Vorgleichung für die Fälle, wo die Bahn abirrchselnd ziemlich stark steigt 

und fallt. 
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der Widersland des fortzutreibenden Wagenzages dagegen isl veränderlich, 
und zwar sehr stark veränderlich. Auf Strecken, wo die Bahn 1 auf 250 
steigt, isl der Widersland doppelt so grofs, als wo sie horizontal liegt; auf 
Strecken, wo die Bahn 1 auf 250 fällt, ist der Widerstand An//. Wenn die 
Balm noch stärker steigt, ist noch mehr Zugkraft nöthig, nnd wo sie stärker 
fällt, utofs sogar gehemmt werden Die nothwendige Zagkraft wächst daher 
vom Negativen durch Null ins Positive bis zum Vielfachen Dessen, was auf 
horizontaler Bahn nolhwendig ist, während die bewegende Kraft, die auf den 
Kolben wirkt nnd den Wagenzug forttreibt, im Allgemeinen eonstant ist, nnd 
zwar so stark sein mufs, dafs damit der stärk*te der vorkommenden Abhänge 
erstiegen werden kann. Die Triebkraft mufs also bei den Systemen mit Trieb- 
rohren, und zwar nach der Eigentümlichkeit dieser Systeme, ganz nolhwendig 
bei treitem stärker sein, als eigentlich not h wendig ist. Und da nun eine 
Triebkraft, welche hinreicht, den Wagenzug den stärksten Abhang hinaufzu- 
treiben, für horizontale oder fallende Stellen ein so grofses Übergewicht über 
den Widerstand hat, dafs sie sehr bald eine ungeheure nnd gefährliche Ge- 
schwindigkeit hervorbringen wurde, so mufs dieser Oborflufs an Triebkraft 
durch Hemmen vernichtet werden, und es findet also immer ein reiner Ver- 
last an Kraft Statt. Auf der atmosphärischen Eisenbahn bei Dublin, der ein- 
zigen bis jetzt benutzten, kann dieser Übelstand nur wenig oder gar nicht 
fahlbar sein, weil hier die Wagenzuge immer nur bergan fahren, und zwar 
so ziemlich einen gleich starken Abhang hinauf. Die Triebkraft kann hier 
immer nur wenig den Widerstand übersteigen; uud übersteigt sie ihn selbst 
bedeutend, so ist davon beim Berganfahren keine übennäfsige Geschwindig- 
keit und folglich keine Gefahr zu befürchten. Schon dieses einen Puncles 
wegen dient die Dubliner Eisenbahn noch durchaus nicht zu einem Beweise der 
allgemeinen Anwendbarkeit und Vortheilhaftigkeit des atmosphärischen Systems. 
Überall, wo eine Sahn abwechselnd steigt und fällt, anders wie hei Dublin, 
und was denn auch wohl in den meisten Fallen so sein wird, wird der vor- 
hin bemerkte Übelstand in vollem Maafse Statt finden und wesentliche und 
dringende Gefahr, die nur durch Hemmen abzuwenden ist, so wie Verlust an 
theuer gewonnener Kraft unvermeidlich sein. Das letztere ist denn auch, nächst 
dem Verlust an Kraft durch die nie ganz dichte Liingsklappe, der Haupt- 
grund, weshalb die Triebkraft auf abwechselnd sleigeuden und fallenden Bahnen 
not hr endig theurer sein mufs, als bei den Systemen, die den Übelsland 
nicht haben. 
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B. Allerdings wird sich die aus diesem Übolstande entstehende Gefahr, 
so wie der Verlast an Kraft, vermindern lassen, wenn die schon weiter oben 
gedachten Mittel dagegen practisch möglich befunden werden. 

Gebt es nemlich au , dem Fuhrer des Wagenzuges ein Mittel zu gewähren, 
etwa durch einen electrischen Telegraphen , dem Maschinisten an der Luftpumpe 
oder an den Behältern anzuzeigen, ob die Triebkraft zu stark oder zu schwach 
sei, so kann dieser allerdings die Kraft, besonders wenn Behälter vorhanden find, 
durch blofse Handhabung- des Hahns in der Zulnss ungsröhre schwächen, oder 
verstärken, und es wird also dann der Verlust an Kraft und die Gefuhr ver- 
mindert. Aber wenn auch die Anweisung des Zugführers selbst augenblick- 
lich dem Maschinisten zugebracht werden kann, und dieser auch so aufmerksam 
ist, dafs er sie ebon so schnell befolgt, so wirkt doch, wie schon weiter oben 
bemerkt, Das, was er zu thun im Stunde Ist, immer nicht eben so augen- 
blicklich, sondern erst, wenn der Wagenzug vielleicht längst über die Steile 
hinweg ist, wo die Verstärkung oder Schwächung der Kraft nothwendig war. 
Und dafs der VVagenzugfahrer im Stande sein sollte, seine Anweisung so 
abgemessen rorber zu geben, dafs Das, was der .Maschinist an den Behäl- 
tern zn thun vermag, gerade zur rechten Zeit wirkt, dürfte practisch kaum 
möglich sein. 

Bedient man sich des in (§.61.) beschriebenen Mittels, die Triebkraft 
nach Erfordern zu verstärken oder zu schwächen, so erspart man den Tele- 
graphen, und die Veränderung der Triebkraft ist etwas schneller und siche- 
rer möglich, also die Gefahr sicherer abwendbar: aber der Verdis/ an Kraft 
bleibt dann noch um so mehr. 

Die notwendigen Kolgen dieses den Systemen 1. 11. und III. auf ab- 
wechselnd steigenden und fallenden Bahnen, ihrem Wesen nach eigenlhum- 
lichen Mangels ganz oder auch zum gröfsern Theile abzuwenden, dürfte dabei 
wohl schwerlich jemals möglich sein. jfb | 

C. Diesen (j beistand haben nun die Systeme No. IV. und V. mit Lufl- 
wagen aar nicht; selbst bei Dampfiragen findet er weniger Stall. Bei die- 
sen letztem vermindert sich die Triebkraft, sobald der Widerstand abnimmt. 
von setbtf; denn da im allgemeinen in gleichen Zeiten immer dieselbe Masse 
Dampf im Kessel erzeugt wird und den Kolben- Cylindern zuströmt, so dehnl 
siel» der Dampf in den Cylindern. sobald der Widerstand ab- und die (Ge- 
schwindigkeit der Kahrl zunimmt, also die Kolben dem Dampf schneller aus- 
weichen, in den Cylindern aus, drückt mithin auf die Kolben mit geringerer 
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Kraft und bringt eine geringere Triebkraft hervor. Auch kann der Wagen- 
Fahrer die Wirkung noch verstärken, wenn er die Zuströmung des Dampfs 
aus dem Kessel in die Kolbencylinder beschrankt, oder ganz abschneidet; oder 
auch wenn er die Sicherheitsklappe auf dem Kessel zu Hülfe nimmt, oder das 
Feuer mäfsigt. Bei Luffwagen hat der Wagenführer die Triebkraft voll- 
ständig in seiner Gewalt und kann sie augenblicklich je nach Erfordern mäfsi- 
gen, oder verstarken; ja er kann sogar, wenn die Schwere einen Überschuß 
an Triebkraft hervorbringt, diesen Überschufs benutzen und in den Luftbe- 
hältern aufsammeln; was bei Dampfwagen nicht angeht. Bei Luftwagen findet 
also gar kein vermeidbarer Verlust an Kraft Statt, und selbst dem Hemmen 
kommt der Luftwagen xu Hülfe. 

D. Auf allen Bahnen, die abwechselnd steigen und fallen, haben also 
in Rücksicht der Benutzung aller vorhandenen Kraft und der Abwendung 
der Gefahr zu grober Geschwindigkeiten die Systeme No. IV. und V., mit 
Luftwagen, und besonders dasjenige No. V., wo die Stärke der Spannung der 
Luft in den Behältern weit gröber sein kann, als in No. VI., vor don drei 
Systemen No. I. II. und III. einen sehr groben und entscheidenden Vorzug, und 
der Übelsland bei No. I. II. und IU. in dieser Beziehung ist so bedeutend, 
so fundamental und so unabwendbar, dafs es wohl diesen ganx unmöglich sein 
dürfte, Oberall, wo nicht, wie bei Dublin, die Wagenzüge nur atusohliefsHch 
bergan xu treiben sind, gegen die andern aufzukommen. 

c. Vergteichung der fünf Systeme in Absicht der Schnelligkeit der Fahrt. 

77. 

A. Es ist an den Rühren- Eisenbahnen mit Triebkolben, namentlich 
an dem sogenannten atmosphärischen System No. L, als dem einzigen von den 
dreien No. I. II. III., die bis jetzt xur Ausführung kamen, gerühmt worden, 
dafs dasselbe, wie es bei Dublin die Erfahrung zeigt, geeignet sei, eine sehr 
arofee Geschwindigkeit der Fahrt zu ermöglichen. Dieses ist, wie es auch 
der Augenschein gezeigt hat, vollkommen richtig: aber wollte man etwa be- 
haupten, die Kraft xu einer sehr schnellen Fahrt sei den atmosphärischen 
Eisenbahnen «usschliefslich, oder auch nur vorzugsiceise eigen, so würde die- 
ses ein gänzlicher Irrthum sein. Die Kraft, sehr schnell zu fahren, ist überall 
vorhanden, wo ein hinlänglicher Überschufs der Triebkraft über die nöthige 
Zugkraft Statt findet. Einen solchen Überschufs kann aber jedes System, auch 
das mit Dampfwagen, hervorbringen, und folglich kann mnn in allen Systemen 
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so schnell fahren, als man will, und das Vermögen des Schnellfahrens ist durch- 
aus nicht dem System No. I. ausschließlich, oder auch nur vorzugsweise eigen. 

Die Frage wegen der Geschwindigkeit der Fahrt ist in allgemeiner 
Beziehung interessant. Betrachten wir sie daher noch etwas naher. Andeu- 
tungen dazu finden sich schon weiter oben. 

B. In Folge des Beharrungsvermögens, oder, wie man es auch nennt, 
der Trägheit (inerlia) der Körper, ist bekanntlich immer zur Veränderung 
der Geschwindigkeit ihrer Bewegung (Vermehrung und Verminderung), also 
auch sur Erzeugung der Geschwindigkeit ruhender Körper, Kraft nöthig. Ist 
ein Körper einmal in Bewegung, so bewegt er sich ohne eine neue Kraß mit 
derselben Geschwindigkeit immer weiter fort, und es ist also keine Kraft weiter 
nöthig, als die aar ersten Erzeugung der Geschwindigkeit. Ist daher ein 
Wagenzug einmal in Bewegung gebracht worden, nerolich durch einen Vber- 
xchvfn der Triebkraft über den Widersland, so ist kein solcher Uberschuf* 
weiter nöthig, sondern nur diejenige Triebkraft, die dem Widerstaude ganz 
strenge gleich ist. Hienach ist auch weiter oben gerechnet worden. Ab- 
gesehen also von jenem ersten Überschuß der Triebkraft, der allerdings gröfser 
oder kleiner ist, je nachdem es die Geschwindigkeit der Bewegung sein soll, 
ist die während der Fahrt weiter nöthige Triebkraft immer genau dieselbe, 
man mag schnell oder langsam fahren. Und da nun jener, sur ersten Er- 
zeugung der Geschwindigkeit nöthige Überschuß an Triebkraft gegen die über- 
haupt nöthige Kraft, wie es die obigen Berechnungen zeigen, gewöhnlich nur 
wenig bedeutend ist, so kommt man zu dem eigentümlichen und beim ersten 
Anblick seltsam scheinenden Salze, dufs auf Eisenbahnen zn grofsen und zu 
kleinen Geschwindigkeiten beinahe immer nur dieselbe Summe von Kraft nöthig 
ist, und folglich auch die gföfsere Geschwindigkeit fast niobt mehr kostet, als 
die geringere. 

C. Dieser Satz ist aber keineswegs paradox, sondern scheint es nur, 
vielleicht nur deshalb zu sein, weil er der Erfahrung bei der Fortscboffung von 
Lasten durch Thierkräfte, die bis zu den Eisenbahnen hin allein üblich war, 
widerspricht. Allein dieses Forlschaffunpsmillel ist auch von wesentlich ver- 
schiedener Art gegen das durch Maschinen. Zugthiere sind allerdings mehr 
nöthig, wenn man schnell als wenn man langsam fahren will, and das schnelle 
Fahren kostet also auch mehr; aber das letztere nur deshalb, und zwar inuner, 
weil die Thiere auch eben so wohl wenn sie ruhen, als wenn sie sich be- 
wegen, ernährt werden, müssen. Lafol man die Thiere vor den Fuhrwerken 
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selbst sich herbewegen, so Ist aus dem Grande zur schnellen Fahrt mehr 
Kraft nöthig, als zur langsamen, weil die schneller sieb bewegenden Thiere 
weniger ziehen, als wenn sie langsam gehen. Ein Pferd zieht im Frachl- 
schrilt (3£ F. in der Secande) HO Pfund fort; soll es doppelt so geschwinde 
gehen, kaum halb so viel, bei der drei- nnd vierfachen Geschwindigkeit 
kaum noch 25 Pfund. 

ü. Man stelle sich vor, statt der Pferde, welche nöthig sind, eine ge- 
wisse Last im Frachtschritt £ Meile in der Slundo fortzuziehen, würden an- 
dere auf einen vor den Wagenzug gespannten Wagen gebracht, und man 
liefse sie auf demselben eine Maschine in Bewegung setzen, welche die Ge- 
schwindigkeit vervierfacht, so wird man nothwendig, wenn man will, dafs die 
Pferde auch hier nur im Frachlschritt gehen sollen, um ihre volle 'Zugkraft 
zu behalten, 4mal so viel Pferde an die Maschine spannen müssen, wenn 
man 2 Meilen statt \ Meile in der Stunde fahren will. Die vierfache Geschwin- 
digkeit wird also auch nothwendig viermal so viel kosten als die einfache; 
aber dies doch auch nur deshalb, weil die Pferde eben so wohl während 
der Ruhezeit als wfthrend der Arbeitszeit ernährt werden müssen. Wfire das 
nicht der Fall, kosteten die Pferde nur wahrend der Arbeitszeit Ernährung, 
so würde die 4facbe Geschwindigkeit keineswegs mehr kosten, als die einfache: 
denn die Arbeitszeit bei der erstem ist dann auch nur em Viertel der für die 
letztern. Das ist nun wirklich der Fall der Maschinen, ohne Pferde, nnd wir 
kommen also hier schon gleich auf den obigen Satz, dafs die vielfache Ge- 
schwindigkeit nicht mehr kostet als die einfache, sobald die bewegende Kraft 
nur dann etwas kostet, wenn sie wirklich erzeugt wird. Auf Tbierkrafte ist 
der Satz aus dem eben vorhin angegebenen Grunde freilich nicht passend. Mit 
dem Pferdegöpcl. vor den Wagenzug gespannt, kann man die Geschwindig- 
keit wohl noch mehr vervielfachen. Spannt man die Pferde ohne Maschine 
vor die Wagen selbst, so geht die Vergrößerung der Geschwindigkeit nicht 
gut über das Vierfache oder über 2 Meilen in der Stunde hinaus, und auch 
hier sind etwa 4mal so viel Pferde nöthig, jetzt deshalb, weil ihre Zugkraft 
nur noch der vierte Theil ist. Das Resultat ist dasselbe. 

E. Auf Eisenbahnen kostet wirklieh die bewegende Kraft, Dampf oder 
zusamm engepreiste Luft, nur dann Geld, wenn sie gebraucht wird, nicht während 
der lluhezeit der Wagenzüge. Also ist es ganz völlig wahr, dafe auf Dampf- 
oder Luftwegen- Eisenbahnen die gröfsere Geschwindigkeit, abgesehen von der 
geringen Kraft, die zur ersten Erzeugung der Geschwindigkeit nöthig ist. 
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(Jarchaus nicht mehr koslet, als die langsamere Fahrt. Es ist dies lediglich 
die Folge der Anwendung von Maschinen an die Stelle von Zuglhieren. Auf 
dem blofsen Boden, and selbst auf Chausseen und Pflaster, sind aber Maschinen 
entweder gar nicht, oder doch nur mit geringem Nutzen anwendbar, weil sie 
selbst, gegen die Last, welche sie fortschaffen, zu schwer werden. Aber auf 
Eisenbahnen, wo dieselbe Zugkraft wegen der geringen Reibung der Räder 
auf den Schienen eine viel gröfsere Last fortzuziehen im Stande ist, ist das 
Verhflfaüfs des Gewichts der nölhigen Zugmaschinen zn der Last, welche sie 
fortzuschaffen vermögen, so günstig, dafs ihrer Anwendbarkeit nichts entgegen- 
steht; und da nun die bewegende Kraft hier, in so fern sie Dampf oder Luft 
ist, nur dann Kosten macht, wenn sie wirkt, so koslet hier die gröfsere 
Geschwindigkeit beinahe nicht mehr, als die kleinere. 

F. Hieraus folgt der wichtige Umstand, dafs der Vorzug der Eisen- 
bahnen vor andern Straften keineswegs altein darin besteht, dafs anf den 
Schienenwegen dieselbe Zugkraft weit wehr Last fortschafft, als auf gewöhn- 
lichen Strafsen, sondern auch noch in dem zweiten, nicht minder wichtigen 
Umstände, dafs die gröfsere Geschwindigkeit, bis zn jeder beliebigen Steigerung, 
immer nur wenig mehr kostet, als die. geringere, niemals das Ebensovielfache 
als die Steigerung betragt. 

Diese Betrachtung erklärt recht deutlich die wunderbare Erscheinung, 
dafs die Eisenbahnen schon so allgemein und so unwiderstehlich Eingang ge- 
funden haben. Der erste ihrer beiden Vorzöge, blofs mehr Last mit dersel- 
ben Kraft fortzuschaffen, würde dazu vielleicht nicht hingereicht haben. Aber 
der zweite Umstand, dafs man nun auch, fast ohne mehrere Kosten, noch jede 
beliebige Geschwindigkeit erlangen kann, zu dem ersten Vortheil hinzukommend, 
macht den Nutzen so sehr und so ungeheuer grofs, dafs er wobl hinreichen tnnfste, 
vermittels des Gewinns das Vorortheil und die Anhänglichkeit am Alten schnell 
und allgemein zu besiegen; wozu sonst wie bekannt Viel zn gehören pflegt. 

G Um auf den Gegenstand der Überschrift dieses Paragraphen zurück- 
zukommen, wiederholen wir, dafs das Vermögen, grofse Geschwindigkei- 
ten zu erzeugen, keinesweges dem atmosphärischen System aussrhtiefslich 
eigen ist, sondern jedem System beiwohnt, welches einen Überschufs der Trieb- 
kraft Aber den Widerstand hervorzubringen im Stande ist. Auch nicht einmal 
vorzvgsweise ist es der Fall, da der zur Erzeugung der Geschwindigkeit nöthige 
Überschufs an Kraft nur auf eine verhaltnifsmafsig kurze Zeit notwendig and 
an sich selbst, eben so, verhöhnifsmaTsig nur wenig bedeutend ist. 

36 
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d. Vergleichung der fünf Systeme in Rücksicht der Sicherheit der Fuhrt. 

78. 

A. Die grofse, nicht genug zu schützende Vermehrung der Sicher- 
heil der Fahrt durch die Entfernung des Feuers von der Bahn haben un- 
bestritten alle fünf Systeme, und zwar ganz gleichmä/sig , vor den Dampf- 
wagenbahnen voraus. 

B. Ferner gewähren die drei Systeme No. I. II. und IV., mit einer 
Triebröhre und einer Triebslange, welche den vordem Wagen mit der auf 
dem Unterbau befestigten Triebröhre verbindet, diesem vordem Wagen nnstreitig 
einige Sicherheit, dafs er nicht aus den Schienen komme. Dieses ist ein be- 
stimmter und gewisser Vorzug der genannten drei Systeme vor den beiden 
No. III. und V. , so wie vor dem Dampfwagensystem. 

Der Vorzug ist unstreitig schätzbar, aber er ist nm Ende nicht sehr 
grofs; denn die mehrere Sicherheit wird fast nur dem einen, vordem Wagen 
zu Theil, höchstens noch einigermaßen den ihm zunächst angehängten, aber 
durchaus nicht mehr den weiter folgenden Wagen. Diese können ebensowohl 
aus den Schienen gerathen, als bei den beiden andern Systemen und bei Dampf- 
wagenbahnen. 

Und dann sind auch wieder die Systeme No. I. II. und IV., so wie 
auch No. III., gegen No. V. dadurch im Nachtheil, dafs, wenn die Acbso oder 
ein Rad eines Wagens, besonders am vordem Wagen, bricht, die Triebröbre 
in Gefahr kommt, zerschmettert, oder doch stark beschädigt zu werden, und 
dafs dann die Passage so lange gehemmt bleibt, bis die Triebröhre wieder 
hergestellt ist, wahrend bei No. V., oder auch bei den Dampfwagenbahnen, 
nur der gebrochene Wagen weggeschafft werden darf, um die Passage ohne 
Weiteres fortsetzen zu können. Dieser Naohtheil dürfte leicht den vorigen 
Vortheil aufwiegen. 

C. Die Systeme No. I. II. und IV., besonders No. I. und IL, haben 
ferner grofse Schwierigkeiten und selbst Gefahren bei dem Übergange des 
Triebkolbens von einem Röhrenstück in das andere. Bei Dublin findet das 
noch nicht Statt, weil nur ein Röhrenslück vorbanden ist. Und so sinnreich 
und künstlich man auch die Klappen an den Enden der Röhrenstücke anord- 
nen mag, so möchte doch zu bezweifeln sein, ob es möglich sein werde, 
jene Schwierigkeiten und Gefahren ganz zu entfernen. Das Beste möchte 
vielleicht noch sein, den Kolben gar nicht von einem Röhrenstück in das andere 
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übergehen zu lassen, sondern jedem Stück seinen eignen Kolben and einen 
eignen vordem Wagen za geben. Allein dies würde dann auch wieder mehr 
kosten; andere neue Schwierigkeiten angerechnet. Das System No. III. trifll 
der Übelstand ueniger, und das System No. V. gar nicht. Also auch in 
diesem Panel .bat No. V. vor den andern Systemen einen Vorsag. 

D. Man hat es ferner den Triebröhrenbabnen, insbesondere dem System 
No. 1., als einen Voraug angerechnet, dafs die Begegnung und folglich der 
Zusainmenstofs zweier Wagenzüge auf einem und demselben Schienenpaare, der 
bei den andern Systemen und bei Dampfwagenbahnen leicht vorkommen kann, 
hier unmöglich sei. Aber dieser Vorzog ist doch wohl nur mehr scheinbar, 
als wirklich; wenigstens dürfte die Gefahr, wenn man dasselbe Mittel, welches 
bei No. I. nolhwendig ist, bei den andern Systemen freiwillig anwendet, 
auch bei diesen eben so sicher zu vermeiden sein. 

Man stelle sich nerolich vor, auf einer atmosphärischen Eisenbahn solle 
sich ein Wagen zug von A aus nach B bewegen, so mufs, ehe das geschehen 
kann, von A nach B bin erst gemeldet werden, dafs man dort die Luft aus- 
pumpen oder in die Behälter aasströmen lassen solle: denn in B, nicht an 
dem Abfahrts-Ort A, mnfs das geschehen; die Luft mufs vor dem Trieb- 
kolben verdünnt werden. Dies bedingt denn schon nolhwendig, soll nicht 
viel Aufenthalt entstehen, das Vorhandensein eines sehr schnellen Meldungs- 
mittels, eines electrischen Telegraphen zum Beispiel. 

Hat man nun dasselbe Millel auch bei den andern Systemen, so darf 
man nur von A nach B hin melden, es werde ein Wagenzug nach B hin 
abgehen, und der Wagenzug, welcher elwa in B im Begriff ist, nach A hin 
abzugehen, mufs entweder dort warten, oder sich vorsehen, dafs er auf einer . 
Ausweichestelle warte. Da dieselbe Regel natürlich auch für B gilt, so 
kann aus B noch kein Wagenzug abgegangen sein, ohne dafs es nach A hin 
wfire gemeldet worden. Erfolgt also aus B keine Antwort, oder besser, die 
Antwort, dafs man die Meldung vernommen habe, wozu nach der Voraus- 
setzung immer nur einige Seatnden Zeit gehören, so kann der Wagenzug 
ans A sieher abgehen, ohne zu fürchten, dafs er gegen einen ihm entgegen- 
kommenden Zug stofsen werde. Für den Fall, dafs elwa zwei entgegenge- 
setzte Meldungen sich kreuzen sollten, darf mHn nur entweder ein für allemal 
für solchen Fall der Fahrt nach einer bestimmten Richtung den Vorrang geben, 
oder es ist höchstens eine zweite, den Vorrang entscheidende Meldung nöthig. 
- - Durch dasselbe Correspondenzmittel also, welches für atmosphärische 
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Eisenbahnen nothteendig ist, läfst sich die Gefahr des Zusammenstofsens aweier 
Wagenzüge auch bei jedem andern Systeme und ebenso sieber vermeiden. 

Dafs zwei Wagenzöge auf einer Station sich einholen und zusaramen- 
stofsen, ist allemal blufs ein Fehler der Dirigenten oder der Wagenführer. 

Die Gefahr des Stofses gegen Hindernisse auf der Bahn endlich ist 
bei alten Systemen dieselbe. 

Also auch in diesem Punct hat die atmosphärische Eisenbahn, und über- 
haupt kein System mit Triebröhren, vor den Systemen ohne Triebröhre einen 
wesentlichen Vorzug. 

E, Ein Vorzug der Systeme No. I. II. III. mit Triebröhren vor den 
übrigen ist dagegen der, dafs der vordere Wagen weniger cotnptiärt ist, als 
ein Dampfwagen oder Luftwagen, und also auch weniger in Gefahr, Schaden 
zu leiden. Dafür sind aber auch wieder die Längsklappon und die Kolben in 
einer solchen Gefahr, und Eins möchte wohl das Andere aufwiegen. 

t\ Ein entschiedener Nacktheit der Systeme No. I. II. III. und IV. 
gegen No. V. und gegen Dampfwagenbahnen ist endlich der, dafs, wenn die 
Längsklappe, oder der Triebkolben, oder die Triebröhre während der Fahrt 
schadhaft wird, der Wagenzug auf der Bahn stehen bleibt und dann durch 
Pferd« abgeholt werden mufs, während das Gleiche bei den andern Systemen 
schneller durch Lvft- oder Dampf wagen geschehen kann. 

e. Vergleichung der fünf Systeme in Rücksicht von Ersparungen an den Anlagekosleu 
der Bahn, die sie gegen eine Dampfwagenbahn gewähren können. 

79. 

A. Ein erstes Mittel, an den zu einer Dampfwagen -Eisenbahn Hölingen 
Anlagekoslen zu sparen, ergiebt sich, wenn die Schienen wul der Unterbau 
schwächer gemacht werden können. 

Dieses geht in der That bei allen obigen fünf Systemen, and zwar bei- 
nahe gteichmdfsig an; denn Darapfwagen-Eisenbahnen erfordern, insbesondere 
der schweren Zugmaschine wegen, die 200 bis 300 Clr., also zwei bis drei 
mal so viel wiegt, als ein beladener Personen - oder Güterwagen, einen starken 
Unterbau: bei den Systemen I. II. III. und IV. dagegen ist der vordere Wagen 
beinahe nichts anders als ein beladener Güterwagen, und braucht nicht eben 
mehr zu wiegen. Der Luftwagen für das System No. V. wird oielteidU etwas 
schwerer nölhig sein, als ein Transportwagen, weshalb wir denn auch oben 
bei den Kostenvergleichungen für das System No. V. in (73. J.) weniger 
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an Ersparuog durch den leichten Unterbau aogesetzt haben , als in (§. 09. A".) 
far die vier andern Systeme: da indessen die Luftcylinder für No. V. nach 
Belieben auf mehrere Wagen sich vertheilen lassen, so möchte durch eine 
gute Anordnung dem System V. aach wohl ganz der den vier andern Arten 
in diesem Punct eigene Vorzug vor den Dampfwagenbahaen zugewendet wer- 
den können. 

Dafs übrigens die Ersparung an den Kosten des Unterbaues bei weitem 
nicht die Kosten der Triebröhre aufwiegt, die für die Systeme I. II. III. und 
IV. gegen Dampfwagenbahnen mehr nölhlg ist, ergeben die obigen Kosten- 
vergleichungen. Die Triebröbre kostet immer mehr denn doppelt so viel , als 
der geeamtnte Unterbau, nebst den Schienen selbst, und folglich Iftfst sich 
hieran jedenfalls nur ein kleiner Theit der Kosten der Triebröhre ersparen. 

B. Ein «weites Ersparungsmittel ist, wenn die Brücken, über welche 
die Eisenbahn hinweggeht, schwächer, und diejenigen, unter welche sie 
hindurchgeht, niedriger sein können; desgleichen wenn etwa der Damm 
acliwaler sein kann. 

ö. Die Brücken, Uber welche die Eisenbahn hinweglauft, können in 
denselben Fallen schwacher sein, wo es der Unterbau sein kann. Es gilt 
also in diesem Punct Dasselbe, was in (A ) bemerkt ist. Der Vorzug vor den 
Dampfwagenbahnen kommt also hier allen fünf obigen Systemen gleich mdfsig zu. 

b. Das letztere ist auch, und zwar völlig gleichmflfsig, für alle fünf 
Systeme in Absicht der Brücken der Fall, unter welche die Eisenbahn hin- 
durchgeht. Bei allen fünf Systemen können diose Brücken niedriger sein; denn 
bei keinem hat der vordere Wagen, gleich dem Dampfwagen, einen Schorn- 
irtein, wegen dessen die Brücken über die Eisenbahn hinweg eine lichte Höhe 
von 20 und mehreren Fufsen haben müssen. Hier werden sie um 5 und meh- 
rere Fufs niedriger sein können, und die daraus entstehende Ersparung kann 
bedeutend sein, da, aufser der Ersparung an den Brücken selbst, auch die 
Anfahrten der Querwege niedriger und die Einschnitte für die Eisenbahn 
weniger tief nölhig sind. In keinem Fall können die Kosten in diesem Punct 
höher sein, als bei Dampfwagenbahnen. 

Da die Kosten der Brücken gar zu sehr von örtlichen Umstanden 
abhängen, so ist für Ersparungen daran oben in der Kostenvergleichung lieber 
gar nichts angesetzt worden. Es kommt also in diesem Punct allen fünf Syste- 
men noch einige Verminderung der Kosten gegen die der Dampfwagenbah- 
nen zu gut. 



Digitized by Google 



2SG 



f. 79. 



c. Schmaler als für Dampfwagenbahnen würde der Damm nur dann 
sein können, wenn für die Röbrensysleme L II. III. IV. ein einzelnes Schienen- 
paar eher ausreichte, als für Dampf wagen ; denn sonst ist die nölhige Breite 
völlig dieselbe: allein damit verhält es sich eher gerade umgekehrt. Bei den 
Dampfwagenbahnen, so wie bei dem System No. V., welches in diesem Punct 
mit ihm in eine und dieselbe Classe gehört, kann man sich auf langem Sta- 
tionen wenigstens möglicherweise noch mit Ausweichestellen helfen: bei den 
Röhrensystemen durchaus nicht. Hier können sich die Wagenzüge nur allein 
auf den Slalionsslellen begegnen; und wahrscheinlich werden sogar diejenigen 
Ingenieure, welche für längere, einigermaafeen freauente Linien immer zwei 
Schienenpaare verlangen, Recht haben. 

Hier also dürfte bei den Röhren -Eisenbahnen I. II. III. IV. durchaus 
keine Kosten -Ersparung gegen die Dampf- und Luftwagenbabnen möglich sein. 
Letztere beide aber sind in diesem Punct wieder völlig gleich. 

C. Ein drittes Ersparungsmittel ist, wenn die Ba/tn, also die Krone 
den Dummes, mehr dem Terrain folgen kann; und diese Ersparung kann in 
schwierigem, selbst nicht einmal bergigem, sondern blofs unebenem Terrain 
ganz ungemein bedeutend sein; denn wenn man mehr der Oberflüche des 
Terrains folgen darf, so ist nicht allein weniger Erd- Arbeit, sondern, wegen 
der geringeren Böschungen der Aufschüttungen und Einschnitte, weniger Grund 
und Boden zu der Bahn nöthig, welcher oft sehr thener ist. Selbst zu der 
Bahn zwischen Berlin und Potsdam, wo das Terrain durchaus nicht sehr schwierig 
ist, hat, um der Bahn für die Dampfwagen GefüUe von nicht über 1 auf 300 
zu verschaffen, der Damm wohl dreimal so viel Erd- Arbeit erfordert, ab 
z. B. zu einer viel breitern Chaussee nöthig gewesen sein würde, und ein 
Ansehnliches an Terrain zu den Böschungen. 

Nun sind allerdings für die Röhrensysteme No. I. II. III. und IV., eben- 
sowohl wie für No. V., stärkere Gefälle als für Dampfwagen zulaf stich: allein 
wenn die Bahn abwechselnd steigt und fällt, was immer am häufigsten der 
Fall sein wird, entstehen daraus, wenn man dem Damm fürXo. I.II. III. und IV. 
stärkere Gefälle giebt, auch alle die in ($. 76.) aufgezählten Nachlheile, 
und der Verlust an Kraft möchte wohl leicht den Gewinn an den Anlage- 
kosten wieder aufwiegen. Nur dann, wenn die Bahn fortwährend steigt 
oder fällt, kommen die Röhrensysteme gegen Dampfwagenbahnen dadurch, 
dafs bei ihnen stärkere Gefälle zuläfslich sind, in Vortbeil, und bedeutend 
in Vortheil. 
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Für das System No. V. dagegen, mit Loflwagen ohne Triebröhre, findet 
der VorlheU nicht allein immer Statt, sondern stärkere Gefälle sind für dieses 
System, wie sich weiter oben zeigte, sogar in dem Maafse besser als schwächere, 
dafs man hier sogar wohlthut, horizontale und schwache Gefälle zu vermeiden. 

In diesem Punct also hat das System No. V. nicht allein vor den Dampf- 
wagenbahnen, sondern auch vor allen andern 4 Systemen einen entschiedenen 
und bedeutenden Vorzug. Mit dem System No. V. und, man kann wohl sagen, 
nur durch dieses System, Wörden sich so manche ungeheuer hohe Damme 
und tiefe Einschnitte, ja so mancher Tunnel und also öfters sehr grofee 

D. Ein viertes Ersparungsmiltel ist, wenn die not Ingen Krümmen 
einer Eisenbahn kleinere Halbmesser als für Dampfwagen bekommen dürfen. 
Auch dies kann möglicherweise sehr grofse Kosten sparen ; denn es ist öfters 
in unebenem Terrain sehr schwer, grofse Halbmesser der Krümmen zu er- 
zielen, und es sind, blofs um dazu zu gelangen, zuweilen hohe Dämme und 
tiefe Einschnitte, selbst Tunnels nötbig. 

Es ist als ein Vorzug der atmosphärischen Eisenbahnen gerühmt wor- 
den, dafs dieselben wirklich stärker gebogene Krümmen sollen haben können, 
als Dampfwagenbahnen; und wenn dies der Fall wäre, so würde der gleiche 
Vorzug auch noch wenigstens den Systemen II. und IV. zukommen. Allein 
es ist kein rechter und kein zureichender Grund einzusehen, warum es sich 
mit den Krümmen so verhalten sollte. 

Für Dampfvvagen müssen nomlich die Krümmen besonders deshalb be- 
deutend grofse Halbmesser haben, damit die Wagen, wenn sie sich mit grofser 
Geschwindigkeit bewegen, weniger in Gefahr sein mögen, mit ihren Spur- 
kränzen über die Schienen zu springen, und besonders, damit sie nicht durch 
die Schwungkraft, die in geradem VerhüUoifs des Quadrats der Geschwin- 
digkeit und in umgekehrtem Verhältnifs der Gröfse der Halbmesser der Krümme 
zunimmt, Über die Schienen hinausgeschleudert werden. Bei den Röhren- 
Eisenbahnen mit Triebkolben, also auch bei der atmosphärischen Eisenbahn, 
ist das Einzige, was gegen diese Gefahr eine den Spurkränzen zu Hülfe kom- 
mende Gegenwirkung gewährt, der Umstand, dafs der vordere Wagen mittels 
der Triebslange an den Triebkolben und folglich an die Triebröhre befestigt 
ist Allein wenn auch wirklich die Triebröbre so fest auf die Unterlagehölzer 
angeschranbt werden kann, dafs sie nicht abgerissen wird, so kann doch die 
Triebstange, und selbst die Triebröhre, von der Gewalt der Schwungkraft, 
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die sehr grof* ist und z.B. in einer Krümme von 50 Ruthen Halbmesser bei 
8 Meilen Geschwindigkeit in der Stande schon mehr als den 7ten Theil des 
Gewicht» des Wagen*, mitbin selbst für einen Fahrerwagen, der nicht schwerer 
ist als ein Transportwagen, schon wenigstens 15 Ctr. betrügt, zerbrochen 
werden. Also ist diese* Schutzmittel nur gar unsicher. Dann aber schätzt 
die Triebstange, wie schon bemerkt, nur den vordem Wagen, und höchstens 
noch einigermaafsen den zunächst folgenden, aber durchaus nicht die übrigen 
Wagen des Zages, und natzt also, wenn man auoh wirklich darauf rechnen 
dürfte, nur sehr wenig. 

Das sichere Mittel gegen die Schwungkraft, wenn man kurze Krümmen 
machen will, sind allein hölzerne hohe Schienen, neben die eisernen, an der 
convexen Seite der Krümmen auf die Unterlagehölzer befestigt. Und dieses 
Mittel lafstsich bei allen Eisenbahnsystemen gleichmäfsig anbringen, und dürfte 
auch wohl bei allen gleichmütig nothwendig sein. 

Also auch in diesem Punct haben die Eisenbahnen mit Triebröhren 
und Tricbkolben vor den übrigen Systemen nur einen geringen und zweifel- 
haften Vorzug und, da die hölzernen Schutzschienen in den Krümmen der 
dem ersten folgenden Wagen wegen dennoch überall nothwendig sind, eigent- 
lich gar keinen Vorzug. Alle Systeme sind hier im gleichen Falle. Dafs man 
bei Dublin wirklich sehr schroffe Krümmen gemacht bat und sie mit grober 
Geschwindigkeit befährt, beweiset nichts. Denn der Stöfs und die Gefahr sind 
hier auch sehr grofs, und ohne die Schutzschienen, die man dort gelegt hat, 
würden wahrscheinlich die Wagen aus der Bahn geschleudert werden. 

f. Von den Krümmen einer Eisenbahn. 
80. 

Ich will hier im Vorbeigehen noch eines die Krümmen betreffenden, 
ganz erheblichen Umstandes gedenken. 

In jeder Krümme nemlicb ist mehr Zugkraft nöthig, als auf gerader 
Bahn; und zwar aus zwei Ursachen. Die erste ist, weil in der Krümme die 
Spurkränze der Wagen durch die Schwungkraft seitwärts an die Schienen ge- 
drückt werden und dadurch eine Reibung mehr entsteht; die zweite ist die, 
dafs, wenn, wie auf Eisenbahnen gewöhnlich, und wie es auch nicht anders 
sein kann, die Räder nicht wie bei gewöhnlichen Fuhrwerken um die Achse 
sich drehen, sondern daran fest sind und also einen Cyünder, vom Durchmesser 
der Räder, von der Länge der Bahnspur breite bilden, die Räder auf den Schienen 
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an der äu fitem Seite der Krümme nicht blofs rollen müssen, sondern auch 
um die Länge, um welche die iufeere Schiene die innere Übertrift, geschleift 
werden und also auch dadurch noch einen bedeutenden Widerstand erfahren. 

Der erste der beiden Üb eis lande lfifst sich bekanntlich 90 ziem lieh heben, 
wenn man die äufsern Schienen in einer Krümme etwas höher legt, als die 
innere, weil dann der Abhang der Bahn, der Breite nach, der Schwungkraft 
entgegenwirkt und also die Spurkränze der Räder von den Schienen abhält. 
Der zweite Übelstand (und dieser ist in schroffen Krümmen sogar der bedeu- 
tendere) ist offenbar uncenneidlich , so lange die Rüder mit der Achse fest 
Verbunden sind.i i!> bau uMI iah lottoiuihmG -tili il lad. 

Ich habe, um diesen zweiten Übelstand zu heben, anderswo, im 3tcn 
Heft 13ten Randes dieses Journals, §. 45. S. 210 etc. ein Mittel vorgeschlagen, 
welches mit geringen Kosten ausführbar ist und welches mir durchaus praclisch 
za sein scheint. Feh bringe dasselbe hier in Erinnerung. 

Für die Leser der besondern Abdrücke dieser Abhandlung, die viel- 
leicht das Journal nicht zur Hand haben, setze ich die dortige, nicht lange Stelle 
hier wortlich her. Auch sind fOr sie die nölhigen Figuren beigefügt. 

-Die Räder, gleich denen der gewöhnlichen Fuhrwerke, mit ihren 
„Buchsen um die Achsen sich drehen zu lassen, geht durchaus nicht an; seihst 
„Wehn man die Buchsen so long machen wollte als die halben Achsen; aus 
„den in §. 3t>. angezeigten Gründen. Gesetzt nemlich, die Achsen halten, wie 
„gewöhnlich, 3 Zoll im Durchmesser, das Rad 3 Fufs: so durchläuft die Buchse. 
.,auf der Ach so sich reibend, den 12ten Theil des ganzen Weges, welchen 
Fuhrwerk zurücklegt, also auf jede Meile Weges uicht weniger als 2000 Fufs 
.Lauge, tiner solchen Reihung, unter der bedeutenden Last der Ladung, 
.widersteht aber das härteste und zähesle .Metall, bei der besten Ölung, nicht 
„auf die Dauer. Achsen oder Buchsen, oder beide zugleich, würden sich in 
«jedem Fall bald so weit abreiben, dafs das Rad viel zu wenig mehr seiner 
„Bahn folgen würde; und da nun schon Spielraum an den Slöfsen bleiben mufs, 
«der sich durch die Reibung ebenfalls vergrüfserl, so würden bald die Rader 
„so sehr schlotlern, dafs sie unfehlbar in Gefahr kommen wurden, von den 
„Schienen abzuspringen.'" 

„Wohl aber möchte es angehen, die Hader nicht sowohl um die Ac/imh, 
„als vielmehr um die üuehsen sich drehen zu hissen; und zwar nur in den 
^Krümmen, und sogar nur auf den Unterschied der Länge der äufsern und 
•innerrt Schienen derselben.» Hier würde die Reibung, und folglich die Ab- 
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„nulzung, nur et« so überaus gering«- Tb«* von derjenigen der Drehung der 
„Büchsen um die Achsen sein, dafs er dagegen beinahe als Null xu betraohlen 
„sein würde. Gesetzt nerolich, die Lflnge der Krümmen wäre, um einen so 
„ungünstigen Fall anzunehmen, wie er kaum irgendwo vorkommen möchte, die 
„ganze Länge der Bahn, und der Halbmesser der Krümmen betrüge nur 50 Rathen 
„=600 Fufe, die Breite der Bahn aber 6 Fnfs: so würde sich die Lange der 
„üufsern Schienen in den Krümmen zar Länge der ionem wie 606 zu 600 
„verhallen. Der Unterschied der Lange der Schienen wäre also der lOOste 
„Theil der gesummten Lange, und fobjticb 340 Fufs auf die Heile. Nun ver- 
galten sich gewöhnlich die Durchmesser des Rades und der Buchse wie 1 
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„zu 4, also würde sich das Rad um die Buchse, auf die Meile Bahn, um -r- 

„=60 Fufs lang reiben, statt, wie oben, wenn die Buchse um die Achse sich 
„dreht, auf 2000 F. lang. Betrögt die Länge der Krümmen nur die /mibe Länge 
„der Bahn, und die Halbmesser der Krümmen sind 100 Ruthen «*= 1300 Fufs, 
„so ist der Unterschied der Lange der aufsern und innern Schienen in den 
„Krümmen nur der 400le Theit der Länge dor Bahn, und folglich bat sich das 
„Rad um die Buchse nur noch 15 F. lang zu reiben. Meistens wird die Länge 
„der Reibung, da diejenige der Krümmen in der Regel viel weniger beträgt 
„als selbst die halbe Länge der Bahn, noch viel geringer sein. Die Reibung 
„wird also jedenfalls so unbedeutend sein, dafs für die Abnutzung der sich 
„reibenden Flächen durchaus nichts zu fürchten ist" 

„Es kommt also nur weiter darauf an, welche Wirkung diese Einrich- 
„lung haben werde und in wie fern sie practisch ausführbar sein würde." 

•„Zuerst ist die AbeicAt der Anordnung durchaus nicht die, dafs die Räder 
„»ich ('vriuiiikrend um die Buchsen drehen sollen; im Gegen theil ist sie, wie 
„gesagt, biofs die, dafs sie sich nur in den Krümmen, und auch dort nur um 
oder um so weit drehen sollen, als der Unteasohied der Länge der 
und der innern Schienen beträgt, damit so dasjenige Red, welches 
„auf der aufsern Schiene roHt, im Stande sei, unabhängig ▼« dem andern 
„Rade, eineb, am jenen Unterschied langem Weg s» durchlaufen, als das 
„andere Rad, während es gleichzeitig aufnerdetn mit eben, der Winkelgeschwin- 
digkeit, Wie die Achse des 'andern Bades, sich fortbewegt. Beides wird es 
„auch wirklich thun, sobald es nur, wie vorausgesetzt wird, um die Buchse 
„sich drehen katm. Denn drehte es sich z. B. nicht um die Buohse, so müiste 
„es. um den längern Weg zurückzulegen, wie weiter oben ans einander ge- 
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..setzt, um den Unterschied d»r Länge der fiufsern und inncrn Schienen, hier 
„ober mit sehr starker Reibung, geschleift werden, oder rutschen." 

„Hieraus folgt sogleich, dafs es, ganz anders wie in dem Kail, wo das 
„Rad um die Achse sich dreht, hier durchaus nicht nölhig ist, daFs die Reibung 
„des Rades um die Buchse sehr gering sei. Dreht sich die Buchse um die 
„Achse, so kommt es sehr darauf »n. die Reibung, so w eil es nur immer mög- 
«lieh ist, tu vermindern, damit recht wenig Zugkraft nölhig sei; und deshalb 
„mu IV die Buchse um die Achse und an den Stöfsen schon von Anfang an hin— 
«reichenden Spielraum haben. Hier dagegen, wo das Rad um die Buchse 
„sich drehen soll, kommt es blofs darauf an, dafs die dabei Statt findende Rei- 
zung nicht stärker der Umdrehung widerstehe, als die Reibung auf den Schienen 
„selbst dem Rade, damit das Rad nicht auf den Schienen rutsche, da, wo es 
„(in den Krummen) in den Fall kommt, dazu gezwungen zu werden , sondern 
T.statt dessen um die Buchse sich drehe. Unter diesen Umstünden kann die 
„Reibung des Rades um die Buchse immerhin sehr stark sein, und es ist sogar 
«gut, wenn sie nicht zu gering ist, damit das Rad au/serhalb der Krümmen 
„nicht um die Buchse, sondern mit der Achse, wie gewöhnlich, in den Zapfen- 
lagern sich drehe. Setzt man die Reibung auf den Schienen gleitender oder 
„rutschender Räder, wie oben, gleich dem 5ten Theilo der La.-t, so kann die 
«Reibung des Rades auf der Buchse, da der Durchmesser des Rades, wie oben 
„bemerkt, in der Hegel 4 mal so grofs ist als der der Buchse. 4 mal so stark 
„sein, also vier Fönflheile der Last betragen, wenn sie der Umdrehung des 
„Rades eben so stark widerstehen soll, als die Reibung auf den Schienen. Ist 
„sie geringer, so wird gewifs das Rad nicht mehr auf den Schienen gleitet), 
..-nndern. wie man es verlangt, statt dessen um die Buchse sich drehen. Jene 
„Reibung ist aber sehr stark, und um sie. wenn man es wollte, hervorzubringen, 
„müfslü das Rad auf der Buchse geradezu angeklemmt werden. Die Keibung 
«der Buchse auf die Achse wird man durch Ölung bis auf den 20slen und 
„Hosten T heil der Last herabzubringen suchen: hier betragt sie vier Filnflheile 
„davon, und ist also l(i bis 24 mal so stark." 

„Daraus folgt nun, dafs, wenn man, wie es geschehen wflrde, Ölung 
„zur Hülfe nimmt, Spielräume des Rades auf der Buchse und an den Slfifsen 
„der Drehung fast gar nicht nölhig sind, sondern, dafs das Rad sehr genau 
„auf die Buchse passen darf. Und da nun die Drehung auch nur seilen vor- 
kommt, so werden sich Spielräume so leicht auch nicht durch die Reibung 
„bilden. Also wird das Rad immer auf der Buchse sehr fest und stabil sein, 
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„und daher ist für das Schlotfem der Radar nichts zu fochten. Milbin iat, 
zunächst in diesem Funot (und es ist solches der Haupfpunct), die Anord- 
nung zuverlässig praoUcai»el. Die Rader werden, wenn sie sonst nur fest 
„gebaut sind, eben so stabil und starr mit den Achsen verbunden sein und 
„bleiben, und ebenso wenig von den Schien ed abspringen , als beständen sie. 
„wie gewöhnlich, mit der Achse aus einem Stück." • , 

„Es kommt aber weiter darauf an, wie die Räder Zu oonstruiren sein 
„dürften, um ihnen voUslandige Festigkeit za verschaffen." 

„Gewöhnlich wird die Buehse, die aus gegossenem Eisen ist, sehr stark 
»auf die geschmiedet« Achse getrieben und darauf noch mittels eines, nach der 
„Lange der Achse, halb in die Achse, halb in die Buchae getriebenen Pflockes p 
„(Fig. 33.) befestigt. In die Achse werden die Enden der geschmiedeten Spei- 
den 9,9.... sogleicb mit eingegossen. An den andern Enden sind i die 
„Speichen mittels eines geschmiedeten eisernen Kranzes k,k unter einander ver? 
Runden, und auf diesen ist die Felge f> f> ebenfalls aus geschmiedetem Eisen 
„und mit dem Spurkranz aus einem Stück bestehend, festgeschraubt. Aufsen 
„wird die Felge abgedreht." . i '• » :■(•■! < .• «! S >W.. 

„Soll nun das Rad um die Buchse 6 (Fig. 21. 2Ä und 28.) sich drehen 
„können, so ist nichts weiter nötbig, ab dafs die Speichen », a, eben wie an «rem 
„einen Ende, nach der Felge hin, auch an ihrem andern Ende, nach der Buohse hin, 
„StaU sie in dieselbe mit einsugiefaen, durch einen starken geschmiedeten oder 
„auch gegossenen eisernen Kranz r,r unter einander -verbanden werden« Dieser 
„Kranz wird ausgebohrt und die Buchse wird genau nach demselben Durch-: 
„messer abgedreht; der Kranz r dreht sich dann nn die Buchse b und bitr 
„det gleichsam eine «Weite Buchse, welche um die «rate lauft Diese aweite 
„Buchse r kann man Rad- Buch99 f die erste, an der Aebse feste Buchse 6 
„Af/wen- Buchse nennen; Damit die Radbuchse r eineslheils von der Achsen- 
„huchee b nicht abgleiten, anderntheüs erforderlichenfalls mtt dem Rade von der 
„Aobaenbachse abgezogen weeden. kenne, mofs die letztere nach hmem einen 
„festen, mit ihr aus einem Stück : bestehenden T um» diel Danke der Jladbuebse 
„vortretenden Rand «, « (Fig l( 22.) bekommen ; von aufsen her aber mufs ein 
„zweiter, abnehmbarer, ebehfalls um dia Dicke der itodbucbse vortretender Rand 
„n,n an di* Achsenbuchse angeschraubt werden (nach Fig. 22. und 23.), zwischen 
„welchen beiden Rändern dann die Radhuchse r, r umläuft, und von welchen 
^sie in ihrer Bahn um die Achsenbuchse gehalten wird. Spielräume sind, wie 
^bemerkt, nicht weiter nöthig, als dais nur so eben die Radbuchse nicht geradezu 
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8«, »od dem, wenn auch mit ssieralich Ansehnlicher Reibung^ doch, 
„wenigstens noch umlaufen könne. Felgen, Speichen Und Sachsen behalten 
„ihre gewöbnllcho Breite und Stärke', denn auch. &iä Länge mn (Figj21.u. 32..). 
„der Achsenbuchse, die gewöhnlich 7 Zoll betrügt, ist föx die ßerähfung rait 
„der Radbuchse gewifs völlig hinreicbond, und die .Basis von 7 ZoM breit ist 

„für die noch übrige Entfernung pq (Fig. 22.) von der Felge, welche — ^ — 



„— 13f Zoll beträgt, genügend, am jedes Schwanken des Rades zu verhin- 
dern-, Es kommt nichts zu den gewöhulichen Tbeilen des Rades hinzu als 
„die Radbuchsen r,r; und das Gewicht und die Kosten dieser sind nicht ber 
„deutend." 

„Dagegen würde aber für die Festigkeit, und selbst Für die Kosten auf 
„die Dauer, noch mancher wesentliche Gewinn erzielt werden." 

„Es ist nemnch 'jetzt ziemlich schwierig, wenigstens im Erfolge mehr 
„oder weniger mifslich, die Speichen in die Buchsen mit einzugiefsen. Dieses' 
.»füllt hier weg, da die Speichen statt dessen nach innen zu, eben wie nach aufsen, 
„durch einen gesclnniedtten Kranz r, r mit einander verbunden werden." 

„Sodann ist es nicht wenig schwierig , die gegossene Buchse stark und 
„fest genug auf die geschmiedete Achse zu treiben und darauf zu befestigen; 
„es fehlt nicht an Beispielen, dafs der 'Pflock p (Fig. 23.), auf welchem vor- 
züglich ffye Verbindung der Achse aiit'eer Buchse beruht» -leinen Dienst ver- 
tagt; und dann kaen das Red von der Aabse abgoslreift wenden; was. ejpe, 
gliche, «her hier weit grafaere Gefahr hat, als wenn- von gewöhnliche» 
„Wagen/ ein Rad. ablauft, Statt dessen kaaa Jetzt die Radbuohse b (Fig. 22,) 
„uiH der Achse a vöÄg *w einem SMc* bestehen, und es döjfl* auch wehr- 
„scaeinfccjj, nicht mwu*fülirbar sein, <lie Redbuehse, sielt sie aus, gegossenem 
„Eisen zu machen, sogleich, mit ihrem vortretenden Rande u» u, mit der Achse, 
„aus einem Slüqk, zu jicbinttden;. waa nichts anderes. sein würde, als dafs man 
„der Achse, gegen jedes ihrer beiden Enden h*U,a«f 7 bis 8 Zoll lang, eine, 
»Yeralärkxrag gübe^ d'a hernach, gleich den Zapfen dar; Achse, abgedreht 
j^würde, dje aber, 4ßßß aaca» njoJtf den gruben Durchrnesser der gegesseneOj 
^ueb^e voa. a Zoll 5 andere e*wa aur 6 Zoll Durohmesser nöthig halte ;, 
^äarca ,rtm\ gjeinh; w>det, ;an Gewicht ufid Kosten der Radar gespart 
„wer das wurde./ w . ■■;.■»,.... ., •/ 

^Endlich, mfo jM*t,\ wenn etwa ein Rad schadhaft wird* oder yielleic|u\ 
„die Felgen oder der Spurkranz neu abgedreht werden sollen, entweder das; 
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„Rad von der Achse gelöset werden; was sehr schwierig ist: oder die Achse 
„mufs mit beiden Radern abgenommen und gebandbnbt werden; 



„lieh ist. Ist dagegen die Radbuchse r, r vorhanden, so kann das Rad, 
„lieh dem an gewöhnlichen Fuhrwerken, jeden Augenblick ohne alle Schwierig- 
keit abgezogen und wieder aufgesteckt werden, und die Achse bleibt fest and 

„unberührt." : . 

„Die Anordnung der Radbuchsen dürfte daher nicht allein eben so sicher 
„und vollständig praclisch ausführbar sein, als sie ihren Zweck erfüllen würde, 
„sondern sie dürfte auch noch mancherlei wesentliche Vorlhetle für die Festig- 
keit, Dauer und Kosten- Ersparung gewähren." 

Bedient man sich dieses Mittels und befestigt in den Krümmen hölzerne 
Schutzschienen neben die eisernen, so wird man in täten Systemen, und in 
ollcu mit gleichem Grade der Sicherheit und gleicher Ersparuug au der Zug- 
kraft in den Krümmen, diesen auch kleinere Durchmesser geben können als 
gewöhnlich, selbst bis zu 50 Ruthen hinab. 

• ■ -. : .1 . Ii;,; Jutf'j jii ii*Ji:U| ■•; .-. i ..'.i • >,i -'.'.x ,-_ l iti '\->, v>: ! _ 

a. Ibersicht der Vergleicliung der fünf Systeme untereinander und mit dem 

Daanrfwagensyttem. 

i bs Irii inij bnu fratitoiJ otdoX. nlnb^inuioao^ Ina guae^ 

■ öl» .'■ » 

In der vorstehenden Auseinandersetzung wird man bemerkt haben, 
dafs sich fast in allen Punoten ein Vorzug des Systems No. V. vor den vier 
andern Systemen, so wie euch vor den Dampfwagenbahnen ergiebt, und dafs 
es allen diesen fast in keinem Puacte nachsteht. Um dies deutlicher Vor Augen 
zu stellen, wollen wh* kurz und übersichtlich hersetzen, wie es sich dem Obigen 
zufolge mit dem System No. V. gegen die andern vier Systeme und gegen 
das Dampfwagensystem verhüll, i 

Erstlieh die Anlage-, Erhaltung*- Und Benutzung skoeten einer 
Eisenbahn nach dem System No. V. werden in den gewöhnlichen Füllen, zw 
welchen die zum Beispiel genommene Bahn zwischen Berlin und Potsdam ge- 
hört, also auf länger« Linien und ffr die «Ugtmtme Anwendung der Eisen- 
hahnen, mit Luftwegen zweiter Art um ein nicht Unbedeutendes geringer 
sein als die einer Dawpfwegemhähn (§. 74. GH. 5), und mit Lofftwagen erster 
Art freilich um Etwas, wiewohl nicht verhültnifsmafsig viel höher (618. Und 
619); indosseri wird man auch schwerlich der Luftwagen erster Art sich 
bedienen. - ' - . v' • ; 
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All« Vier andern Systeme, also auch die sogenannte atmosphärische Bahn, 
kosten »ehr bedeutend viel mehr zu bauen, za erhallen und zu benutzen, als 
eine Dampfwagenbahn, zum Thcii 2, 3 und 4 mal so viel mehr in den Anlage- 
kosten, als der ganze Unterbau (611.). 

In ungewöhnlichen Fällen, wo Dampfwagen gar nicht mehr ausreichen, 
nemlictt wo sehr hohe und steile Abhänge zu ersteigen sind, kann das Ver- 
hfiltnife der Kosten von No. I. IL III. IV. möglicherweise fdr diese günstiger 
sein, aber schwerlich wird, wegen der kostbaren Triebröhre, jemals irgend 
eins der vier ersten Systeme wettiger Anlagekosten erfordern, als No. V. 

Zweitens. Den sehr grofsen Voraug vor den Dampfwagenbahnen, dafs 
das Feuer von der Buhn entfernt wird und daft audh Wasser - , Wirvi- 
uad Thierkraß, wd die Örüichkeit es xülafst, wenigstens hülfswebe, neben 
der DampScraft benutzbar ist, hat No. V. mit No. I. II. III. und IV. vollkommen 
gemein^ und ist also darin den ihrigen Systemen gleich. 

Driften*. Zum Ersteigen sehr hoher und steHer Abhänge, wo Dampf- 
wagen nioht mehr woiil ausreichen, sondern jetzt Gehende Maschinen nöthig 
sind, ist das atmoapbnrisehe System No. I. nur in beschranktem Maafse ge- 
eignet. Schon auf einen Abhang von 1 auf 40 lassen sich nnr etwa 975 Ctr. 
Last auf einmal hinaufbringen, und eitf Wagenzug von 1500 Clr. schwer lalst 
sich nur nocli auf einen Abhang von 1 auf 63 hinauftreiben (§. 75. B.}. 

Das System N©j IV. ist hier gar nicht passend (§L 75. £?.). 

Die Systeme No. II. in. lind hier sehr wohl passend!, besonders Na. LL; 
nnr werden sie hier auch sehr kostbar sein (§.75. C). 

Das System No. V. ist mit Hälfe des Jltttels (£i 5fc) adeh hier 
wendbar ($. 75. *V), und zwar wahrscheinlich, mit geringem Koste* als 
jedes andere. > j . .< 

Die Mittel zum Hemmen beim Bergabfahren sind bei allen fftaf Systemen 
dieselben; jedoch hat No. V. vor den vier andern, insofern es darauf ankommt, 
die Geschwindkjkeft klola ,%i*anäfsigen, Vor den vier andern auch hier einigen 
Voraug 75. Ö.> - . : n 

Viertem*. In Fallen, wo die Bahn abwecJtsetnd ziemlich stark steigt 
und fällt, haben No. IV, und V. , und besonders No. V., in Absicht der Ein- 
sparung an Kvaftiismd jni Rücksicht der Gefahr tu großer Geschwintfigkeitfln 
v*r Nb.-I.-ir. omd DL, Sa w» auch vor den Dampfwagenbahnen, einen seht 
wesentlichen Voraig,.. der so bedeutend isly dab allem wegen des Gfubdw 
mangels äuch^er auiiospbarisdhen Bahnen in dieeetn Punct, dieselben via^eichl 
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sogar nur ausschliefet für Fälle; wo y wie bei Dnbnn, die Stre/se /or/teaA- 
rend steigt, rathsam sein dürften. (§. 76.). • '< • > ' • ' • .'■'.< ■ <>a 

Fünften». Raoksichtlich der MegHchk«! der Herverbringiing grofeir 
Geschwindigkeiten bat kein System vor dam ahdern einen \ anlag. 1 

Sechatens. Hücksichtlich der Sicherheit der Fuhrt haben No. I. II. 
und IV. vor den übrigen und vor den Damplwagenbalmen' den Vorzug, dnfe 
die Triebstange den vordem Wagen hindert, 1 aus den Schienen zu kommen! 
Aber sio schützt auch nur diesen einen Wagen« höchstens' noch einigermaafsen 
den weiter folgenden. Der Vorzug ist also nickt grob. Dagegen sind sie. 
so wie No. III., gegen Uo. V. hn NaoWheil, wenn eine Achse eder ein Rad 
bricht (§,78. B.~), Bei den Übergangen des Ttrehkeiben» aus einem Rohr en- 
stück in das andere sind No. L II. und IV., besonder« Nix L IL, \gegen No. IH., 
und noch mehr gegen Tfol-VJ sehr im Naefithefl (§i 78»! C), Der Vorzog vor 
No. I. II. und IV., daf9 das .Zusamviensioßtn aweier 'Wagcntiigei hier un- 
mögihih ist«, ist nur mehr scheinbar ^ and durch dieselben Mittet,« die für No. I. 
II. und IV, an sieh nothvvendjg sind, -Jäfst sich das» Zu6;untnenslofaen auch 
bei oHeni andern Systemen vermeiden. Die atmosphärische' Eisenbahn i hat in 
diesem Punet- keinen Vorzug vor den andern Syateaea, und No. Vj 'Steht «kei- 
nem nach (§. 78. !>.)• Der vordere Wagen von No. L H. und JH, Ist: zwar 
weniger compboirt eis ven No . IV. nnl dafür oakvnher i No. W die , nicht 
weniger compiieirte Luflklappe und den TriebkoÄen' der/Tsiabröhre, gar nicht 
uud iet «Iso euch hier nicht im Nadnheit (>§. TZS. .Endlich hat No. V. 
mit dem Dampfwagensystem den Vorzug gemein, daTa, wenn etwas während 
der Fahrt schadhaft' wird und 'der Wagenzug deshalb stehen bleibt, nicht, wie 
bei den 'andern Systemen , Pferde abgeschickt werden müssen, Tum ihn weiter 
zu schaffen (§.78. F.). ■ i 

Siebentee. In Kücksicht- der möglichen Ereparurignaw den. Anlagekosten 
gej-en die der Dampf wagenbahnen hatNo. V:. den Vörtheil; dafs der Unterbau 
schwächer und* wohlfMwr sein hann, beinahe ganz mü> Jfcö.iK II. IIL UV» >ge* 
mein; doch verzehren bei diesen vier Systemen die Kosten, der %?ieiir§hre 
jene Ersparimg vielfach <{§..7fcx-A). DeTs dfe Brunken lnider Bahü v oÜer aber 
die- Bahn v < mit dem Uaterbau zugleich schwächet ;und/ wohlfeiler sein kennen, 
als in Dampfwagenbahnen, kommt allen 5 Systemen gleiohmabig zu (§. 79, 
H. oj and b>y. Aber dis nWeiteli Schienenpaar läfet *idh für N0..I..JI, UL 
und IV. eben ao wenig und taoeh iwhniger ersparen« 'alsjfariÄo.iV. iHttd>'Cär 
Dampfwegenbabnen (§^79v,A^d»)iii Jn Uaeksichl dd^ Erspannig, idi&ldaraus 
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entsteht, dafs man bei allen fünf Systemen beliebig stärkere Gefalle gestalten 
darf, als für Dampfwagen, ist No. V. in sehr grofsem und entschiedenem Vor- 
theil vor allen andern (§. 79. C). EndUch, in Rücksicht der Ersparung an 
den Kosten, die unter Umständen dnrch kleinere Halbmesser der Krummen er- 
zielt werden können, sind No. I. II. und IV. nur in so geringem und zweifel- 
haftem Vortheil , dafs derselbe nicht in Betracht kommt, und No. V. kann durch 
dieselben Mittel, welcher zu diesem Zweck die Dampfwagenbahnen und die 
andern Systeme bedürfen, ebenfalls dieses Vortheils theilhaftig gemacht wer- 
den (§. 79. Ä). 

XXIII. Resultat. 
82. 

Die Summe hievon ist, dafs das System No. V. , mit Lvfltoagen ohne 
Triebröhre, nur in sehr wenigen und unbedeutenden Puncten den andern vier 
Systemen nachsteht, und den Dampfwagenbahnen fast in keinem, dafs dasselbe 
dagegen in vielen Puncten so grofse und entschiedene Vorzüge vor allen andern, 
auch vor den Dampfwagenbabnen besitzt, dafs meines Erachtens kein Bedenken 
sein kann, dasselbe für das beste von allen zu erklären, von welchen bis jetzt 
die Rede sein darf, und für dasjenige, durch welches, wenn man in äufserst 
schwierigen Füllen , nemlich in hohen Bergen , etwa noch No. II. zu Hülfe neh- 
men will, die Eisenbahnen erst allgemein und überall ausführbar und nutzbar 
zu machen sein dürften; dafs aber gegentheils dieses Ziel von den atmosphä- 
rischen Eisenbahnen durchaus nicht zu erwarten sei. 

Ich weifs zwar sehr wohl, dafs alle die Berechnungen, auf welche sich 
in einigen und selbst in den meisten Puncten dieses Endresultat stützt, so sicher 
auch die Principien sind, von welchen sie ausgehen, in der Praxis noch gar 
manche Modificationen werde erleiden müssen. Allein da wir einesteils überall, 
wie man bemerkt haben wird, keineswegs etwa zum Vortheil von No. V. ge- 
rechnet haben, sondern eher zum Nachlheil dieses Systems, und andernlheils 
die Differenzen, welche sich ergaben, so sehr grofs und bedeutend sind, 
dafs schwerlich ein Minus statt eines Plus wird gesetzt werden müssen: so ist 
wohl sehr zu zweifeln, dafs jemals auch die Praxis ein entgegengesetztes 
Endresultat ergeben werde. 

Wir folgern hieraus, dafs es durchaus nicht ratbsam sei, die so schätz- 
baren, eifrigen und kostbaren Bemühungen, die man jetzt so löblicherweise in 
der neusten Zeit auf die Vervollkommnung des Eisenbahnwesens wendet, 
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etwa ausschliefslich auf das atmosphärische System zu richten, sondern dafs 
es viel besser gethan sein wird, wenn man sie auch dem System No. V. mit 
Lupwagen ohne Triebröhre zuwendet. Die Probekosten werden hier aufser- 
dem viel geringer sein; denn es ist keine besondere Eisenbahn dazu zu 
bauen nölhig, wie eigentlich bei dem atmosphärischen System, sondern jede 
vorhandene Bahn ist zu den Proben geschickt. Es kommt einzig und allein 
darauf an. Lupwagen zubauen, wozu sogar vorhandene Dampfwagen benutzt 
werden können, und dann diejenigen Vervollkommnungen dieser Luftwagen zu 
ermitteln, welche die zweite Art derselben gegen die erste gewähren dürfte. 
Gelingt der Vorsuch, woran zu zweifeln kaum ein Grund vorhanden sein möchte, 
so sind unabsehbare Vorlheile gewonnen. Und Alles wird nur gewinnen, 
Niemand vertieren, selbst die Dampfwagenfabriken nicht; denn diese werden 
dann Luflwagen, Luftpumpen und stehende Dampfmaschinen statt der Dampf- 
wagen zu bauen haben; auch nicht die Brennstoff liändler; denn der Brenn- 
stoff wird doch immer meistens zu den stehenden Maschinen verlangt werden. 
Der Gewinn für die Eisenbahnen selbst, und also für das Gemeine -Beste, 
würde aber wie gesagt unabsehbar sein, sowohl in Ersparung der Anlage- 
kosten In den schwierigen Fällen, als durch Entfernung des Feuers von der 
Bahn, und weil dann erst die Eisenbahnen aUgemein ohne unerschwingliche 
Kosten ausführbar sein würden. Verfahrt man anders, beharrt man bei den 
Dampf wagenbahnen, oder in dem Halfesuchen bei den atmosphärischen Bahnen, 
so wird man Millionen weggeben , welche man , wenn dann endlich einmal viel- 
leicht doch das Rechte und Bessere sich Platz machen sollte, bitler bereuen wird. 

Dieses Endresultat möglichst anschaulich zu machen und nach besten 
Kräften zu begründen, ist der Zweck der hier vorliegenden Arbeit des Ver- 
fassers, die in der Thal nicht wenig mühsam und beschwerlich war und ihm 



langes Nachdenken und viele Vorarbeiten gekostet hat. Für sich hat er nur 
den einen Wunsch, zu erfahren, dafs man sie nicht unbeachtet gelassen habe. 
Berlin, im Januar 1845. 
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